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A atividade agricola, de modo geral, tem uma significativa importancia na
economia brasileira. Justamente por essa relevancia, é necessario que se
mantenha a preservacdo dos recursos nhaturais utilizando o principio da
sustentabilidade. Devido a sua extensao territorial, o Brasil possui diversos
climas, e, portanto, uma multiplicidade de cultivos. Entretanto, para que se tenha
um rendimento saudavel dos gréos, € necessario entender ndo so6 o clima, mas
também a variabilidade e as mudancas climaticas. A temperatura e precipitacao
sdo as principais responsaveis pelas modificacdes nesses padrdes. Portanto, um
bom entendimento dos impactos provocados nas culturas por essas alteracoes,
pode ajudar na realizacdo de uma atividade agricola saudavel e sustentavel por
parte dos agricultores. Embora pareca facil, os pequenos agricultores brasileiros
tém grandes dificuldades de obter essas informacdes e utiliza-las. Por
conseguinte, na pratica, é possivel aplicar o principio do desenvolvimento

sustentavel? Dessa forma, o objetivo deste trabalho é a aplicacdo do
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desenvolvimento sustentavel na melhoria do manejo de irrigacdo de pequenos
agricultores, de modo a preservar e racionalizar o0 uso dos recursos naturais,
minimizar os custos e manter a alta produtividade para suprir a demanda da
populagdo por meio do desenvolvimento de um sistema de informagao e
monitoramento agrometeoroldgico (SIM-AGRO) de féacil uso e acesso.
Resultados preliminares mostraram que o SIM-AGRO est4 de acordo com as
culturas encontradas no campo. Portanto, a sua utilizacdo poderia ser efetiva

para a regiao.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Monitoramento agrometeorolégico,
Cachoeiras de Macacu, Agricultura.
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Agricultural activity, in general, has a significant importance in the Brazilian
economy. Just because of this relevance, it is necessary to maintain the
preservation of natural resources using the principle of sustainability. Due to its
territorial extension, Brazil has several climates, and, therefore, a multiplicity of
crops. However, in order to have a healthy grain yield, it is necessary to
understand not only climate, but also variability and climate change. Temperature
and precipitation are mainly responsible for changes in these patterns. Therefore,
a good understanding of the impacts on crops caused by these changes can help
farmers to carry out a healthy and sustainable agricultural activity. Although it
seems easy, small Brazilian farmers have great difficulty obtaining this
information and using it. In practice, therefore, is it possible to apply the principle
of sustainable development? Thus, the aim of this work is the application of
sustainable development in the improvement of the irrigation management of
small farmers, in order to preserve and rationalize the use of natural resources,
minimize costs and maintain high productivity to supply the population demand

for development of an easy-to-use and accessible agrometeorological



information and monitoring system (SIM-AGRO). Preliminary results showed that
Preliminary results showed that SIM-AGRO is in agreement with the cultures

found in the field. Therefore, its use could be effective for the region.

Keywords: Sustainability, Agrometeorological Monitoring, Cachoeiras de

Macacu, Agriculture. "
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Ha milhares de anos, desde as primeiras civiliza¢des, a agricultura foi a
principal atividade humana. A agricultura € um termo que representa a pratica de
cultivar nos campos, por meio de métodos e técnicas, para producao de vegetais.
Esta atividade faz parte do setor primario, no qual a terra € cultivada e a producao
colhida para subsisténcia e comércio. Ao longo de anos, houve diversas
transformacdes significativas na agricultura. As principais mudancas foram nas
tecnologias que relacionam planejamento, prevencao de pragas, insumos,
produtividade e uso do solo. Junto com as aplicacdes destas praticas, também

cresceu o interesse pela exploracao de areas para cultivo.

O Brasil sempre dependeu majoritariamente da producdo agricola.
Segundo a WWEF-Brasil, o pais localizado no continente americano € o 5° maior
pais do mundo, com cerca de 850 milhdes de hectares e aproximadamente 65%
do seu territdrio composto por vegetacdo natural. Antes do século XXI, a
evolucao agricola brasileira era comumente separada em trés periodos distintos.
Sao eles: periodo de expanséo horizontal (1945 a 1970), caracterizado pela
incorporacdo de terras agricolas; periodo de modernizacdo (1970 a 1980),
caracterizado pelos subsidios e incentivos agricolas; e o periodo de aumento da
agricultura comercial (1990 a 2005), caracterizado pelo aumento da intervencéao

em mercados (Mueller, 2005).

Na fase de expansédo horizontal agricola, havia pouco investimento para
modernizacdo, entretanto, com a construcdo de estradas, a demanda de
produtos agricolas aumentou, ocasionando aumento da expansao territorial dos
cultivos. Como ainda havia muitas terras ndo exploradas no territorio brasileiro,

a expansao continuou.

Segundo Mueller (1992), o mercado brasileiro atendia basicamente
apenas a demanda interna. Dessa forma, os complexos agroindustriais ainda
eram poucos e escassos de investimento. Na era da modernizacdo agricola,
houve expanséo das industrias de processamento de matérias primas agricolas
(tanto para o mercado interno quanto para o mercado externo) culminando na

importancia dos complexos de agronegdcios, expansdo da capacidade de



producdo de maquinas e implementos agricolas, fertilizantes, pesticidas e outros

insumos.

Ja na fase de crescimento da agricultura comercial, houve um aumento
dos incentivos de exportagdo dos produtos agricolas, feito através da
intervencdo no mercado. Neste periodo, algumas culturas como o algodéo, cana
de acucar, laranja, milho, trigo e soja tiveram um aumento consideravel na sua
producdo, aproximando-se do topo da producdo mundial. J& algumas culturas
como o café, feijjado e mandioca estavam em declinio de producdo e/ou
estagnadas (Mueller, 1992).

Em conformidade com as fases estudadas, na Figura 1, da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), pode-se perceber o aumento significativo
da producao e da produtividade, bem como a estagnacédo em area explorada

para o periodo entre 1976 e 2010.
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Figura 1 — Area, producao e produtividade brasileira para o periodo entre 1976
e 2010 [Fonte: Elaborado por Martha Jr. & Contini, 2010 — CONAB (2014)]

Segundo Seibel (2007), o Brasil continua sendo um dos maiores

comerciantes do mundo, sendo o lider de exportacéo de graos, cereais e frutas.



De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na ultima
década, o crescimento da exportacdo agricola brasileira foi de aproximadamente
9%, atuando na contramao da crise econdémica mundial. Dessa forma, para que
seja possivel manter esta expansdo e melhorar ainda mais o cultivo, é
necessario que exista uma manutencao dos recursos naturais essenciais para
as atividades agricolas. Porquanto, para tal, € necessario proteger e sustentar o

grande “motor” que mantém a “maquina” agricola funcionando: o0 meio ambiente.

Com os aumentos da producao, das tecnologias e da expansédo agricola
e agropecuaria, as discussdes acerca da degradacdo ambiental tém sido cada
vez mais pertinentes. Alguns dos impactos provocados séo: o desmatamento de
faunas e floras, ocasionando diversos danos a biodiversidade em nossos
biomas, e, inclusive, culminando na extingdo de espécies endémicas; aumento
das emissdes de gases de efeito estufa, com a automatizacdo de diversos
processos e principalmente da agropecuéria; poluicdo do ar; contaminacéo das
aguas e do solo; e extracao desornada de aguas de rios e aquiferos; e dentre

outros.

O modelo de expansédo de desenvolvimento econdmico agressivo aos
recursos ambientais, pode nos guiar ao colapso social, econémico e ambiental.
Por conseguinte, a discussdo e implemento de politicas ambientais vém
mudando este paradigma em relacdo ao desequilibrio ambiental com medidas

cooperativas internacionais, através de protocolos, eventos e acordos.

Internacionalmente, essas discussfes comecaram na década de 60, mais
especificamente em 1962, com o livro “Primavera Silenciosa”, da autora Rachel
Carson. Ja em 1969, os americanos foram os primeiros a exigir a Avaliacdo de
Impactos Ambientais (AlA). Entretanto, o principal marco mundial ambiental
ocorreu na década de 70, com a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio

Ambiente Humano, promovida em Estocolmo, na Suécia, em 1972.

A Conferéncia de Estocolmo-72 levantou questdes imprescindiveis como
a poluicdo do ar, da agua e do solo e criou diretrizes internacionais para o
aprimoramento, controle e cuidado ao meio ambiente humano, reducdo do

crescimento econdémico desordenado e controle populacional.



No Brasil, o gatilho inicial se deu pela mudanca do Cdédigo Florestal
(decretado pela Lei 4.771 de 1965) que trouxe alguns dispositivos, como, por
exemplo: permissao de retirada da vegetacao para execucao de obras publicas,
apenas com licenciamento ambiental e compensacdo ambiental indicada;
exploracdo de terras indigenas apenas por eles, e de manejo sustentavel;
categorizacdo de florestas e outras formas de vegetacdo como Areas de
Preservacdo Permanente (APP); e a exigéncia de reserva legal mantida pela
propriedade privada em caso de desmatamento.

Apesar disso, foi na década de 80, mais especificamente em agosto de
1981, que houve o grande marco ambiental brasileiro com a criagdo da Lei
Federal n° 6.938/81 que estabeleceu dois importantes aspectos: a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA). Na Figura 2, ha um breve resumo do histérico internacional e
nacional da evolugcdo das politicas ambientais da década de 60 até os dias

atuais.

1962 1987

Primavera Silenciosa
(CARSON, Rachel)

1965

novo codigo florestal
(Lei 4.771/65)

1969

Avaliagdo de Impacto
Ambiental (EUA) e chegada do
homem a lua

1970

Clube de Roma

Relatério “Brundtland”

1981

Lei 9.938/81
(PNMA, SISNAMA)

1973

Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA)

1972 1997

Conferéncia de Estocolmo

(onU) Protocolo de Kyoto

Figura 2 — Linha do tempo da evolugéo das politicas ambientais ao longo dos

anos (Fonte: Elaborado pelo autor)

Analisando a Figura 2, pode-se notar que, ao longo desses anos, houve
o surgimento de autarquias ambientais, a realizacdo de conferéncias e a criacao



de leis e protocolos, evidenciando a evolugcao na preocupacao com as geracgoes
futuras e com o meio ambiente. Porém, muitas dessas politicas acabam sendo
guestionadas pelos produtores, pois produzem impactos financeiros
significativos no seu mecanismo de producdo. Partindo desse pressuposto, a
principal motivacéo deste estudo parte da subsequente pergunta: E possivel
manter a harmonia entre o desenvolvimento econdémico e social com a

preservacao do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico?

Para responder esta importante questdo, € necessario entender dois
importantes conceitos. Sao eles: a definigho de meio ambiente e de

sustentabilidade.

No Brasil, o meio ambiente foi definido pela Lei 6.938/81 como um
“conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagbes de ordem fisica, quimica e
biolégica que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. Por
entender que esse principio precisava ser expandido, a Resolucéo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 306/02 deu maior abrangéncia a esse
conceito denominando-o como um “conjunto de condig¢des, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica, biolégica, social, cultural e urbanistica que

permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas".

JA o0 conceito de sustentabilidade, mais especificamente o
desenvolvimento sustentavel, foi definido oficialmente pelo Relatério de
Brundtland como “aquele que atende as necessidades das geracdes presentes
sem comprometer a capacidade das geracfes futuras na satisfacdo de suas

proprias necessidades”.

Apesar de nao ter a nomenclatura de “sustentabilidade”, esse principio ja
aparecia intrinseco na PNMA definindo como um dos seus objetivos a “
compatibilizacdo do desenvolvimento econémico e social com a preservacéao da
qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico”. Ja na Constituicdo
Federal de 1988 (CF/88) e na Conferéncia Rio-92 (ou Eco-92) esse principio

ficou explicito.

De forma mais completa, em 2006, em uma acdo direta de
inconstitucionalidade, o Superior Tribunal Federal (STF) definiu o principio de

desenvolvimento sustentavel da seguinte forma:



"O principio do desenvolvimento sustentivel, além de impregnado de
carater eminentemente constitucional, encontra suporte legitimador em
compromissos internacionais assumidos pelo Estado brasileiro e representa
fator de obtencéo do justo equilibrio entre as exigéncias da economia e as da
ecologia, subordinada, no entanto, a invocacdo desse postulado, quando
ocorrente situacdo de conflito entre valores constitucionais relevantes, a uma
condigdo inafastavel, cuja observancia ndo comprometa nem esvazie o contetdo
essencial de um dos mais significativos direitos fundamentais: o direito a
preservacao do meio ambiente, que traduz bem de uso comum da generalidade
das pessoas, a ser resguardado em favor das presentes e futuras geracoes" (ADI
3.540/DF, Rel. Min. Celso de Mello, DJ 03/02/06).

Entendendo a dimensdo desses riscos, a Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU) criou a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO). A FAO é uma agéncia especializada que lidera os esforgos internacionais
para derrotar a fome, de modo a alcancar a seguranca alimentar para todos e
garantir que as pessoas tenham acesso regular a alimentos de alta qualidade e

suficientes para levar uma vida ativa e saudavel.

Hoje, a FAO, tem como principais objetivos eliminar a fome, tornar a
agricultura, silvicultura e a pesca mais produtivas e sustentaveis, reduzir a
pobreza rural, auxiliar os pequenos proprietarios a melhorar a produtividade
agricola ensinando-os a lidar com os riscos ambientais, permitir a producéo de

sistemas agricolas e alimentares inclusivos e eficientes.

Apesar do reconhecido esforco da FAO, o Brasil ainda tem uma grande
dificuldade no auxilio aos pequenos agricultores (caracterizada como a
propriedade com area menor do que 50 hectares (Lei 11428/2013), que
corresponde a 80% da producdo mundial de alimentos), principalmente na
disseminacdo de informacdo. Esse ndo é um desafio simples, uma vez que
existem diversas dificuldades, como, por exemplo: a locomocéo até estes locais,
uma vez que muitas regides agricolas no Brasil se situam em locais de dificil
acesso, com péssimas estradas e de escassas condicbes de obtencédo de
materiais; adaptacdo e disseminacdo da linguagem cientifica para o0s
agricultores, de modo a tentar tornar esta informacao util e de facil entendimento;

conhecimento das dificuldades socioambientais da regido e da populagao; e a



pequena disponibilidade de dados meteorologicos e agrometeoroldgicos in-situ

para calcular e minimizar os riscos climéticos desta regiéo.

Agora que esses dois conceitos (meio ambiente e sustentabilidade) foram
entendidos e sabendo da dificuldade encontrada pela FAO, a pergunta
motivadora deste trabalho pode ser rescrita da seguinte forma: E possivel, na

pratica, aplicar o principio do desenvolvimento sustentavel?

De modo a responder esta questdo, o objetivo deste trabalho é contribuir
para o desenvolvimento sustentavel no que se refere as atividades dos pequenos
agricultores do municipio de Cachoeira de Macacu, no estado do Rio de Janeiro.
Pretende-se com isso a melhoria do manejo de irrigacdo e o estabelecimento
das melhores datas de plantio, de modo a preservar e racionalizar o uso dos
recursos naturais, minimizar os custos e aumentar a produtividade, para suprir a
demanda da populacédo local por meio do desenvolvimento de um sistema de
informacdo e monitoramento agrometeorologico (SIM-AGRO) de facil uso e

acesso. Para tanto, as seguintes metas deverdo ser cumpridas:

) Desenvolvimento do SIM-AGRO em uma plataforma computacional de
facil acesso e uso;

i) Através do modulo de Simulacdo Agroclimatica do SIM-AGRO, avaliar
a aptidao agroclimatica e elaborar um calendéario de cultivo para as
principais culturas da regido e o risco climéatico associado a questéo
hidrica;

i) Através do moédulo de Monitoramento Agrometeoroldgico do SIM-
AGRO, elaborar o Balanco Hidrico Sequencial para o manejo de
irrigacdo para as principais culturas da regiao;

iv) Avaliar as possiveis contribuicdes da utilizacdo de modelos numéricos
de previsdo do tempo para melhorar a tomada de deciséo voltada ao
manejo de irrigacao;

V) Avaliar a aceitacao, resultados e uso, do SIM-AGRO pelos pequenos

agricultores do municipio de Cachoeiras de Macacui;



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 IMPORTANCIA DA AGROMETEOROLOGIA PARA A AGRICULTURA

A agrometeorologia ou meteorologia agricola € um ramo da meteorologia
responsavel por estabelecer e estudar as relacdes e influéncias do tempo e do
clima na atividade agricola. Ela é responsavel pelo entendimento e solu¢gbes do
aumento na produtividade agricola, entendimento dos efeitos da variabilidade e
das mudancas climéticas, otimizacdo do terreno, maximizacdo da producdo
através do monitoramento das condic6es de tempo e planejamento do manejo
de irrigacdo. Por conseguinte, o tempo e o clima sdo imprescindiveis para a
tomada de deciséo nas atividades de campo.

Devido a importancia das condi¢cdes de tempo e do clima nas atividades
agricolas, é importante entender o significado e a diferenga entre estes dois
aspectos. Segundo Pereira et al. (2002), o clima é uma definicdo estatistica
representada em termos de valores meédios. Estas médias sdo, geralmente,
estabelecidas por uma série temporal de 30 anos. O tempo € uma condicéo
estabelecida pela variedade na dindmica e termodinamica da atmosfera.
Portanto, este € um sistema de intensa variabilidade. A ciéncia meteorologica,
mais especificamente, vem tentando de forma crescente prever estes
fendbmenos atmosféricos com razoavel antecedéncia. Todavia, alguns avancos
ainda nédo sao possiveis devido ao grande namero de variaveis independentes

envolvidas na previsao de tempo e climatica.

Segundo Carlesso et al. (2007), nos tropicos situam-se as areas agricolas
com maior potencialidade para serem exploradas. Entretanto, também nestas
regides, ha maior variabilidade climética, uma vez que podem ter desde desertos
a florestas. Com a compreensdo em relacdo ao tempo e ao clima, € possivel

realizar um melhor planejamento e acompanhamento agricola.

Essencialmente, o clima €& o fator dominante no estabelecimento da
agricultura em uma determinada localidade. Para Lal e Cummings (1979),
diversos fatores vém contribuindo para a queda da produtividade como, por
exemplo, a auséncia de irrigacdo, atuacdo de eventos meteoroldgicos,

temperaturas extremas e auséncia de chuva em determinadas regides. Logo,



estas condicOes, de certa forma, podem degradar as caracteristicas do solo.
Além destes, é necesséario se obter um bom entendimento das possiveis
mudancas e variabilidades climéticas associadas a cada regido, uma vez que o

regime de exploracao e o cultivo possa ser alterado em fungéo destas.

Tanto as mudangas como as Vvariabilidades climaticas, afetam
diretamente as atividades agricolas, uma vez que estas podem provocar
alteracdes na biodiversidade, ecossistema e na saude agricola. Assim, 0s
agricultores, sejam eles a agricultura familiar, produtor de pequeno, médio ou

grande porte, precisam se planejar e entender o impacto destas mudancas.

Para tal, € necessaria a realizacdo de estudos relacionados a
agrometeorologia. Porquanto, existem variaveis, obtidas direta ou indiretamente,
gue sao importantes para este fim, como, por exemplo: evapotranspiracéo (de
referéncia, da cultura e real), temperatura do ar, umidade relativa, temperatura
do solo, déficit hidrico, excedente hidrico e dentre outras. Entretanto, a sua

obtencao nem sempre é facil.

De fato, para entender todas essas relacfes e mudancas no tempo e clima
com maior precisdo, o cenario ideal seria um estudo com medidas dessas
variaveis in-situ na propria localidade agricola. Entretanto, para os agricultores
familiares e de pequeno porte, nem sempre € possivel obter essas medidas, uma

vez que estas custam caro e necessitam de manutencéo regular.

Uma das solucbes encontradas para este problema séo: a utilizacdo de
dados de sensoriamento remoto, através de satélites, por exemplo; e/ou a
utilizacdo de dados in-situ disponiveis perto da propriedade estudada. Contudo,

ambas apresentam problemas nessas estimativas.

2.2 VARIAVEIS METEOROLOGICAS E AGROMETEOROLOGICAS

Na agricultura, como ja comentado no ultimo tépico, existem diversas
variaveis gue sao importantes para o projeto, manejo, cultivo e produtividade das
culturas. Portanto, sera feita uma revisdo para entender quais sao estas variaveis

e qual a sua respectiva importancia para as atividades agricolas.
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2.2.1 EVAPOTRANSPIRACAO

De uma forma geral, a agricultura demanda grandes quantidades de agua
e, portanto, devido a preocupa¢do mundial com o racionamento de agua e 0s
custos elevados desse uso, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas, de
modo que seja possivel economizar, evitando desperdicios. Desta forma, o
conhecimento da evapotranspiracao € imprescindivel para a atividade agricola,
de modo que auxilia o agricultor no manejo da irrigacao, céalculos de balanco

hidrico e dentre outras muitas funcionalidades.

De forma conceitual, a evapotranspiracdo € uma variavel definida por
Thornthwaite & Wilm (1944) para representar 0s processos de evaporacao e
transpiracdo de uma superficie vegetada. A evaporacdo é definida como um
processo fisico de passagem da agua do estado liquido para o estado gasoso.
Esse processo tem sua fonte nas aguas vindas dos solos, lagos, oceanos, rios
entre outras. Ja a transpiracédo é definida como a perda de agua na forma de
vapor pelas plantas através dos estdmatos para a atmosfera (Pereira et al. 2002).
A evapotranspiracao €, portanto, definida como um regime de transferéncia de
agua, em forma de vapor, através da transpiracéo das plantas e da evaporacéo
no solo, mais especificamente de seus estdmatos. (Thornthwaite & Wilm, 1944;
Penman, 1948; Doorenbos & Pruitt, 1977; Sediyama, 1996; Pereira et al. 2002;
Gavilan et al. 2008; Carvalho et al. 2012).

Em diversos trabalhos, utilizam-se nomenclaturas diferentes para a
mesma variavel, o que ndo é recomendado, uma vez que o leitor pode se sentir
confuso em relacdo as suas definicdes. Desta forma, a FAO padronizou estes
conceitos através do estudo de Allen et al. (1998), de modo a facilitar o progresso

da ciéncia e a disseminacao da informacao.

Segundo a Allen et al. (1998), a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) &
definida como a taxa de evapotranspiragdo maxima, onde a superficie de
referéncia € uma cultura hipotética de grama com caracteristicas especificas.
Vale ressaltar que o uso de outras denominacdes, como, por exemplo, “ET” deve
ser desencorajado, uma vez que pode produzir ambiguidades em suas

defini¢cdes.
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Este conceito é muito importante e precisa ser bem definido, ja que a ETo
foi desenvolvida para estudar a demanda evaporativa da atmosfera
independentemente do tipo de cultura, do desenvolvimento de culturas e préticas
de manejo. Na Figura 3, encontra-se o resumo de Allen et al. (1998) para a

definicdo de ETo.

. ET,

crop

Radiation

Temperature +
Wind speed

Humidity

well watered
grass

Figura 3 — Evapotranspiragéo de referéncia. (Fonte: Allen et al., 1998)

Os Uunicos fatores que afetam a ETo sdo os elementos climaticos.
Consequentemente, existem diversos meétodos de célculo de ETo. Entretanto,
muitos deles sdo empiricos e devem ser validados antes de seu uso em climas
diferentes da sua regidao de origem. Por conseguinte, a FAO estabeleceu o
meétodo de estimativa de ETo de Penman-Monteith (ETo_PM) como padréao de
referéncia para a estimativa da ETo. Este foi selecionado porgue se aproxima
muito do valor medido avaliado na grama. Além disso, ele incorpora
explicitamente parametros fisioldgicos e aerodinamicos envolvidos no fenébmeno
da evapotranspiracéo (Allent et al., 1998; Trajkovic, 2007; Bautista et al., 2009;
Thepadia, Martinez, 2012).

Apesar disso, a ETo_PM possui alguns pontos negativos, como, por
exemplo, a dificuldade de se obter o conjunto de dados medidos no campo, tendo
gue parametrizar algumas destas variaveis. Por conseguinte, outro método que
também é recomendado, ja que o mesmo ja foi avaliado e validado por diversas

vezes, € o de Hargreaves & Samani (1985).

O método de evapotranspiracdo de Penman-Monteith, foi definido por

Monteith (1965), de modo a tentar propor uma melhor solucdo para o método de
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Penman (1948). Na equacédo 1, observa-se a metodologia aplicada, onde R € a
radiacao liquida diaria, Fs € o fluxo de calor no solo, y é a constante psicométrica,
T € a temperatura média do ar, U é a velocidade do vento a 2 metros de altura,
es a pressdo de saturacdo do vapor, ea a pressao de vapor e s € curva de
declividade de presséo de vapor. Apesar deste método ser o recomendado pela

FAO, é necessério primeiro verificar se 0 mesmo ¢é aplicavel ao seu conjunto de

dados.
0:45(R1_Fs) }y900U(es—ea)
ETO0penman mont = 273 (1)
- s+y(140,34U)

O método de evapotranspiracdo de Heargraves & Samani (ETO_HS) foi
desenvolvido por Hargreaves & Samani (1982) e concluido em Hargreaves &
Samani (1985). Esta solucdo é adequada (equacao 2), pois seu calculo é mais
simples e o seu modelo de estimativa é muito util para o manejo da irrigacéo,
sendo o mesmo considerado de uso pratico, visto que este utiliza elementos

meteoroldgicos de facil obtencdo como a temperatura.
ETonarg sam = 0,00230Q, (Trax — Tin) > (T + 17,8) 2)

Para os métodos empiricos, é essencial o conhecimento climatico da
regido, uma vez que estes modelos ndo tém aplicacdo universal. Desta forma,
Hargreaves & Samani (1985) é um método desenvolvido para regides
semiaridas, portanto, para estas regides, ele apresenta melhores resultados.
Contudo, apesar disso, muitos autores realizaram parametrizacdes desta
estimativa, afim de universalizar o uso deste método, e ele se adaptou muito bem
a outras regides (Pereira et al. 2002; Trajkovic, 2007; Bautista et al., 2009;
Thepadia, Martinez, 2012; Junior et al. 2016).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc), € a evapotranspiracdo maxima das
culturas no campo com condi¢cdes ideais das mesmas, ou seja, livres de
doencas, bem fertilizadas, cultivadas em grandes campos, sob condi¢des 6timas
condicBes de agua no solo e atingindo a plena producdo sob as condicdes

climaticas dadas (Allen et al., 1998).

Por conseguinte, a ETc € obtida através da equacéo 3, utilizando o valor

de ETo calculado e o coeficiente da cultura (Kc). O Kc ajusta o valor da ETo para
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a cultura real no campo através da incorporacdo das informacdes sobre a
espécie em questdo e a sua fase fenoldgica na ocasido do célculo. Na Figura 4,

encontra-se um exemplo ilustrativo desta relagéo.

ETc = Kc-ETo (3)

K c factor

ET, x

well watered crop

optimal agronomic conditions

Figura 4 — Evapotranspiragéo da cultura. (Fonte: Allen et al. 1998)

Na Figura 5, pode ser observado um exemplo do comportamento do Kc
para a cultura anual do feijoeiro (Mendonca et al.. 2007; Albuquerque &
Guimaraes, 2004). Ja na Figura 6, esta representado o comportamento do Kc

determinado para uma espécie perene, a roseira.

Curva do Coeticiente Cultural ( Kc)

Ko

Coef. cultural

0 10 20 30 40 50 60 w80 90 100

Ciclo da cultura, em dias apds plantio

Figura 5 — Curva de Coeficiente da Cultura para o feijoeiro. (Fonte: Mendonca
et al., 2007)
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Figura 6 — Coeficiente da cultura para a cultura da roseira. (Fonte: Oliveira et
al., 2014)

Ja a evapotranspiracdo real € a quantidade de agua realmente utilizada
com ou sem restricdo hidrica, ou seja, € a aquela que realmente ocorre em
funcdo da disponibilidade de agua no solo. Desta forma, ela pode ser
representada pela equacao 4 (Varejao Silva, 2005; Wegehenkel & Gerke, 2013).

ETr = Ks-Kc-ETo = Ks-ETc (4)
2.2.2 BALANGCO HIDRICO CLIMATOLOGICO E SEQUENCIAL

O balanco hidrico, descrito por Thornthwaite & Mather (1955), é um
sistema de estimativa de contabilidade de agua no solo aplicado através do
principio de conservacdo de massa. O balanco hidrico, ainda hoje, € uma das
principais ferramentas de estimativa e monitoramento da quantidade de agua no
solo de importante auxilio no planejamento agricola, caracterizacdo climética da
regido, implementacédo e manejo de culturas e da exploracéo agricola, uma vez
gue ela nos permite avaliar a quantidade de agua sem a necessidade de medidas

diretas do solo (Camargo & Camargo, 1993).

Existem dois tipos de balanco hidrico: Sao eles o balanc¢o hidrico climatico
ou normal (BHC) e Balanco Hidrico Sequencial (BHS). O BHC é uma importante
ferramenta ao planejamento agricola, uma vez que ele realiza estimativas
mensais através de dados histéricos (30 anos), servindo de subsidio para a
caracterizacdo climética, determinacdo da melhor época de plantio e tipo de

manejo da exploracdo agricola. J4& o BHS é uma ferramenta de
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acompanhamento da disponibilidade de agua no solo (diaria, semanal, decendial
ou mensal). Este é um importante instrumento de planejamento de irrigacdo do
terreno, permitindo ao agricultor o monitoramento e manejo das culturas de sua

propriedade.

Segundo Pereira et al. 2002, a variacdo do armazenamento de agua no
volume (AARM) do balanco hidrico pode ser representado pelas entradas e
saidas da éarea representada, ou seja, através da precipitacao (P), irrigacao (I),
orvalho (O), escoamento superficial (Run in e Run off — Ri e Ro), drenagem
lateral (DLi e DL0), ascensao capilar (AC), evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) e drenagem profunda (DP). Na Figura 7, encontra-se a representacao
destes fluxos no BHC.

Prec 0 |

Ri ———
Camada

superficial l l l |

DLi

— AARM ——— Dlo

AC DP

Figura 7 — Representacao de esquema dos fluxos do balanco hidrico (Fonte:

Elaborado pelo autor)

Logo, nota-se que a precipitacdo representa a principal fonte de agua do
sistema. Portanto, de forma geral, o armazenamento de agua no BHC é

representado pela equacéo (5).
AARM = Prec+ 0O +I1+R;—R,+DL; — DL, + AC — ETo — DP (5)

As variaveis de precipitacdo e evapotranspiracdo costumam variar de
acordo com o clima e o solo, respectivamente. Por isso, para estima-las, é
necessario conhecer estes dois aspectos da regido. Em relagdo ao escoamento
superficial, vale ressaltar que os seus valores de entrada e de saida costumam

ser compensados. Desta forma, em geral, desprezam-se estes termos. J4 a
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ascensao capilar, representa a entrada nas camadas mais inferiores do volume
de solo considerado, bem como a drenagem profunda representa a saida. A
primeira € muito pequena e s6 ocorre em locais onde ha a existéncia de lengois
freaticos. Deste modo, em geral (dependendo da regido de estudo), estes termos
também podem ser negligenciados. Em relacéo ao orvalho, este s6 é importante
em regides semiaridas, sendo assim desprezivel na maioria das vezes
(Doorenboos & Kassam, 1994; Pereira et al. 2002; Varejdo Silva, 2005; Santos
et al. 2010; Souza et al. 2013). Por conseguinte, de forma geral, na equacéo (6)
esta representado o BHC simplificado.

AARM = Prec+1— ETo + AC — DP (6)

Para fins praticos Thornthwaite & Mather (1955) determinaram a variacao
no armazenamento de agua no solo fazendo algumas consideracdes relevantes.
Para tal, considera-se, inicialmente, que a localidade néo possua sistema de
irrigacéo, bem como o valor de AC igual a zero, ou seja, que a regido nao possua
lencol freatico. Desta forma, € possivel estimar a alteracdo do armazenamento
(ALT) pela equacao (7). Thornthwaite & Mather (1955), através dos valores de

ETo e ETr, também calcularam o déficit hidrico [equacao (8)].

ALT = ARMy — ARM; = Prec — ETo — EXC, onde EXC = DP (7)

DEF = ETo — ETr (8)

A deficiéncia hidrica € uma importante variavel para a producéo agricola,
uma vez que ela € uma das principais responsaveis pela queda ou aumento da
producdo, assim como o0 excedente hidrico. Portanto, suas respectivas
estimativas sdo uma das partes mais importantes do balanco hidrico. Mas, além
destas, também é imprescindivel determinar o valor da capacidade de agua
disponivel (CAD), que, através dela, sera definido qual o armazenamento

maximo do solo.

A capacidade de agua disponivel é a primeira variavel a ser calculada no
BHC. Esta € definida por dois limites de umidade; sendo um o limite superior,
[que é chamado de capacidade de campo — (CC)] definido como 0 maximo que
um solo armazena de agua sem que sejam registradas perdas; e o limite inferior,

gue é chamado de ponto de murcha permanente (PMP). No Caso do PMP, o
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armazenamento € pequeno, de tal forma que a planta ndo consegue retirar &gua
dos poros, mesmo gastando energia, porque a tensdo da agua no solo é alta.
Desta forma, quando os poros (do solo) estdo preenchidos com agua, o solo é
considerado saturado. (Thorntwaite & Mather, 1955; Bernardo, 1989; Pereira et
al. 2002 e Varejao Silva, 2005).

Segundo Pereira et al. (2002), devido ao fato do BHC ser mais utilizado
para caracterizacdo da disponibilidade hidrica, a escolha do CAD é feita em
funcdo do tipo de cultura de interesse. Por exemplo, aplicando-se a diferenca
entre CC e PMP em diferentes solos, verifica-se que o valor de CAD vai ser
praticamente o mesmo. Desta forma, os valores de CAD podem ser separados

da seguinte forma:

e Culturas anuais: 75 < CAD < 100mm;
e Culturas perenes: 100 < CAD =< 125mm,;
o Espécies florestais: 150 < CAD < 300mm.

2.2.3 APTIDAO AGROCLIMATICA E ZONEAMENTO AGRICOLA

Para uma agricultura rentavel, saudavel e produtiva € imprescindivel o
conhecimento do ambiente e do clima da regido. Desta forma, para selecionar a
melhor cultura € necessario entender o comportamento da temperatura do ar e
da precipitacdo no local, uma vez que qualquer anormalidade destas pode

provocar diversos danos a fisiologia e fenologia das plantas.

Em regibes de condicbes térmicas desfavoraveis, Assad et al. (2004)
mostrou que 0 aumento da temperatura provoca uma alteracdo na atividade
fotossintética, uma vez que elas sédo proporcionais. Além disso, esse efeito pode
acelerar as reacdes que sdo catalisadas enzimicamente, podendo resultar na
perda de atividade das enzimas. J4, para regides de baixa temperaturas, ha
grande risco de geadas brancas e negras, que sdo extremamente danosas a

gualquer cultura, principalmente na fase de florescimento.

As condi¢Bes hidricas, foram consideradas por diversos autores como
Guimarées (1998), Maluf et al. (2001), Teixeira et al. (2008) e Teixeira et al.

(2012). Eles mostraram que o estresse hidrico (deficiéncia e excesso) do
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feijoeiro, por exemplo, tem maior impacto na fase de florescimento. ISso ocorre
devido as limitacdes fisioldégicas, que advém da baixa capacidade de
recuperacéo desta cultura. Logo, dentro da fase de florescimento, pode ocorrer
reducdo na estatura das plantas, queda de folhas, reducdo de grdos e menor
indice de area foliar. J& Pereira et al. (1994), mostrou que para a cultura do arroz
os efeitos causados pela deficiéncia hidrica sdo a pouca producdo de graos,
reducdo de area foliar, reducdo no numero de panicula (inflorescéncia) e

alteracdo no peso seco das raizes.

Ainda sob o ponto de vista hidrico, os maiores danos provocados s&o
relativos ao déficit hidrico. Existem algumas estratégias que podem ser
realizadas afim de minimizar estes efeitos nas culturas. Por exemplo, segundo
Guimaraes (1998), existem técnicas que utilizam cultivares de maior tolerancia
a deficiéncia hidrica, porém, estas sofrem alteracdes genéticas. Apesar desta
metodologia apresentar bons resultados em campo, o principal e melhor
procedimento utilizado pelos agricultores ainda é a técnica de irrigacdo. Desta
forma, utilizando o BHS, € possivel (diariamente, semanalmente ou
mensalmente) ajustar a deficiéncia de agua no solo e minimizar e/ou cessar 0s
efeitos provocados pela mesma. Assim sendo, o zoneamento e aptidédo

agroclimatica vieram tentar entender, minimizar e diagnosticar esses efeitos.

O zoneamento agroclimatico e aptiddo agroclimatica sdo ferramentas
responsaveis por determinar a potencialidade agricola da regido através das
condi¢cBes térmicas e hidricas. Ou seja, uma determinada espécie encontra
aptiddo agroclimatica quando existe uma condicdo normal climatica de
temperatura do ar e umidade no solo favoravel para esta cultura. Em suma,
considera-se que uma regido pode ser climaticamente apta ou inapta para uma
determinada cultura (Pereira et al., 2002; Assad et al., 2008; Deconto, 2008; De
Souza, 2015).

2.2.4 RISCO CLIMATICO

Em geral, os zoneamentos e aptiddes, sdo elaborados com base nos
conceitos de potencialidade e aptidao, porém, no conceito de zoneamento de

risco climatico, além das variaveis de clima, solo e planta, aplicam-se métricas
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estatisticas com o objetivo de quantificar o risco de variabilidade do cenério
climatico estimado. Alguns dos danos evitados com este tipo de zoneamento sédo
a alta taxa de sinistro, indenizacdes errbneas pagas pelo Programa de Garantia
da Atividade Agropecuaria (PROAGRO) e seguradoras privadas, melhor analise
de créditos agricolas e a reduc¢édo dos riscos climaticos (De Souza, 2015).

O zoneamento de risco climatico é, portanto, uma técnica de
planejamento agricola que visa melhorar o gerenciamento dos recursos e
atividades, evidenciando o efeito das variabilidades anuais em relagéo ao clima
(Sediyama et al., 2001; Azevedo e Silva, 2007). Esta ferramenta é importante
para diversos fatores, como por exemplo, para o planejamento do calendario
agricola para as agriculturas de sequeiro e irrigada, para determinar a melhor
eépoca de plantio e semeadura (sem risco climatico) e a melhor estacado de

cultivo.

O risco climatico nada mais € do que uma ferramenta estatistica e/ou
matematica que quantifica e qualifica os zoneamentos e aptidées. Por exemplo,
sem o célculo do risco climatico, a aptidao agroclimatica realizada pode vir a ndo
ser verdadeiramente representativa. Estes calculos, geralmente, sdo feitos
através de indices que expressam a magnitude e a quantidade da variabilidade

dos cenarios climaticos estabelecidos pelas aptiddes ou zoneamentos.

Existem diversos métodos de calcular o risco climatico. Alguns deles
utilizam indices de risco climatico que auxiliam no monitoramento e planejamento
das culturas. Sao eles: (1) indice de Déficit Potencial de agua (IDPA) (Azevedo
et al., 2004); (2) indice de probabilidade de ocorréncia de geadas (Camargo et
al., 1993; Pinto et al., 2001); (3) indice de Satisfacdo de Necessidade de Agua
(ISNA) (Rolim et al., 1998); (4) indice de Numeros de Dias com Déficit Hidrico
(NDDH) (Souza et al., 2001; Rossato et al., 2005) dentre outros.

2.3 BRAZILIAN DEVELOPMENTS ON THE REGIONAL ATMOSPHERIC
MODELING SYSTEM (BRAMS)

O Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System

(BRAMS) é um modelo numérico brasileiro adaptado do Regional Atmospheric
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Modeling System (RAMS). O BRAMS é um modelo atmosférico elaborado em
funcdo de equacbes ndo hidrostaticas capazes de simular circulagdes de micro
a macroescala. Gragas a essa caracteristica especifica, 0 BRAMS é muito
utilizado para previsdoes de mesoescala (Silva, 2016).

O BRAMS é um modelo que possui diversas aplicacbes e
parametrizacdes, o que motiva a sua utilizagdo para estudos de inUmeras areas
como poluicdo do ar, hidrometeorologia, agrometeorologia e dentre muitas

outras.

Dentre as suas parametrizacdes, podem-se citar: microfisica de nuvens
(momento duplo de Thompson e percepcdo de aerossoOis (Thompson &
Eidhammer, 2014); conveccédo (conveccao rasa (Souza, 1999) e conveccéao
profunda (Grell & Devenyl, 2002); precipitacdo; interacdo solo-vegetacao-
atmosfera (“Joint UK Land Environment Simulator” (JULES), Essery et al., 2003);
radiacdo (onda longa e onda curta por CARMA (Toon et al., 1988) e RRTMG

(Lacono et al., 2008); turbuléncia e dentre outras.

A JULES (parametrizacdo do modelo de superficie), desenvolvido a partir
do Meteorological Office Surface Exchange Scheme (MOSES), é uma das mais
importantes parametrizacbes do BRAMS, tanto que € considerada por muitos
autores como o estado da arte em relacdo aos processos de superficie, isso
porque ela inclui, por exemplo, processos quimicos totalmente acoplados,
aerossois e ciclos biogeoquimicos (Moreira et al., 2013). Este desenvolvimento
proporcionou um ganho significativo na precisdo em comparagao com o modelo
de superficie LEAF (versdo 3) originalmente empregado pela BRAMS. Além
disso, 0 novo sistema aumenta significativamente a capacidade de simular
processos envolvendo interacbes entre a atmosfera e superficie, devido a
capacidade da JULES de simular fotossintese, respiracao e vegetacao dinamica,

entre outros processos (em http://brams.cptec.inpe.br/).

Segundo Silva (2016), esta parametrizacdo JULES fornece um sistema
de modelagem flexivel. Na Figura 8, de Moreira (2013), observa-se a estrutura
da versado 3.0 do JULES. A cor azul demonstra os processos hidrolégicos; a
verde refere-se aos processos que envolvem a vegetacdo e a roxa é referente

aos gases e aerossois. Conforme pode-se notar, 0s processos que envolvem
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essa interacdo sdo extremamente complexos, ratificando o estado da arte dos

processos fisicos envolvidos.
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Figura 8 — Estrutura da parametrizacdo JULES 3.0. (Fonte: Moreira, 2013)

Silva (2016) ainda afirma que a maior flexibilidade na representacdo da
superficie, dos fluxos de calor, umidade e momento da superficie sdo tratados
por superficies vegetadas e ndo vegetadas. Essa diferenca é significativa, uma
vez que alguns parametros como albedo, comprimento de rugosidade, e os
fluxos sdo alteradas conforme essas mudancas, e, porquanto, estas provocam
inimeras diferencas no resultado final. Na superficie vegetada, por exemplo,
existem outras variaveis imprescindiveis para o calculo, como, por exemplo, o

indice de area foliar.

Em suma, o JULES € uma importante parametrizacdo quando se pretende
trabalhar com o ramo da agrometeorologia, que envolve justamente a relacéo
entre as atividades agricolas e sua interacdo com a atmosfera. Assim sendo, 0
modelo BRAMS é capaz de simular os principais processos que ocorrem na
superficie e na propriedade agricola. Na Figura 9, pode-se observar algum dos
processos sub-grade simulados pelo BRAMS na sua verséo 5.0, bem como a

descricao do acoplamento do JULES (Moreira et al., 2013).
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Figura 9 — Processos de interacdo simulados pelo BRAMS 5.0. (Fonte: Moreira
et al., 2013)
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

Cachoeiras de Macacu € um municipio localizado na Regido
Metropolitana do estado Rio de Janeiro. Segundo o IBGE, no ano de 2017, sua
populacdo era de aproximadamente 57 mil habitantes ocupando uma &rea de
953.801 quildmetros quadrados. Sua economia baseia-se na agricultura (Coco,
goiaba, inhame, mandioca, milho e dentre outros) e na pecudria bovina.
Cachoeiras € uma cidade dividida, uma vez que a sua regido sul tem
caracteristicas de baixada, e a parte norte, de serra. Desta forma, este municipio

possui microclimas diferentes dependendo da sua regiao.

Os distritos de Papucaia e Agrobrasil, localizados em Cachoeiras de
Macacu, sdo duas importantes regides agricolas. Eles localizam-se na parte
caracterizada por baixada. Estes sdo compostos majoritariamente por pequenos
agricultores que plantam desde milho, cebola, jil6 e goiaba até acai, cupuacu,

pupunha dentre outras culturas.

Para este estudo, foram utilizados os dados da estacédo meteorologica de
Fazenda Macacu, no periodo entre 2007 e 2017; dados de precipitacdo da
estacado de Japuiba do Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA) entre os anos
de 2014 e 2017; dados do Global Forecast System (GFS) para os dias 24, 25,
26, 27 e 28 de fevereiro de 2010 disponibilizados pela Universidade de S&o
Paulo (USP) para rodar o modelo BRAMS. Na Figura 10 e Tabela 1 encontram-
se a localizacdo destas estacbes e a descricdo mais detalhadas dos dados,

respectivamente.

Conforme pode ser visto na tabela 1, a partir de 2014, os dados de
precipitacdo da estacdo de Japuiba do INEA foram utilizados nas simulacdes.
Isso ocorreu porque os dados da estacao Japuiba estdo bem mais completos
para esse periodo. Logo, como as duas estacdes estdo muito proximas
(aproximadamente 4 quildmetros de distancia) e possuem aproximadamente a
mesma altitude (entre e 0 a 10 metros), optou-se por utilizar esta estacao, de

modo a ndo perder a qualidade das médias calculadas.
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Figura 10 — Localizacdo das estac6es meteoroldgicas e pluviométricas
utilizadas neste estudo.

Tabela 1 — Estacfes e dados utilizados.

ESTACAO DADOS FINALIDADE PERIODO

Precipitacao,

temperatura
_ _ Calculo do BHC e
Fazenda Macacu | (maxima, minima BHS 2007-2017
e média), umidade

relativa e radiacéo

Calculo do BHC e

Japuiba (INEA) Precipitacdo 2014-2017
BHS
Céalculo da

T t Ditacs 24/02/2010

emperatura e recipitacao e
GFS e Previbreg a

recipitacao irrigacéo para os

preciprias Jacaop 28/02/2010

proximos dois dias.
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3.1 Sistema de Informacdo e Monitoramento Agrometeoroldgico
(SIM-AGRO)

7

O SIM-AGRO é composto por dois modulos fundamentais, o de
Simulagéo Agroclimética e o de Monitoramento Agrometeorolégico. Além destes
dois, ha um “3° médulo” que sera testado e proposto de forma paralela a esse
sistema, conforme sera visto adiante. Na Figura 11, est4d exemplificado o

fluxograma desse sistema.

CALENDARIO
AGRICOLA
. PROCESSAMENTO
SIMULAGAO | ENE:‘B%AS DE I_. BHC & APTIDAO —
" acrocumATICA | {RE EXCEL)

BHS
ENTRADA DE PROCESSAMENTO
| MENU INICIAL | DADOS l_’ (R E EXCEL) IRRIGACAD FIM
r y
| | . |
| IRRIGAGAO |_ __-,
1 (t+let+2)
| ah My |
|
I
I _—— -
L —_————— | PREVISAODO |
= = = | _SMULACOES & = — TEMPO
————— 4 L (BRAMS)

Figura 11 — Fluxograma do Sistema de Informacédo e Monitoramento

Agrometeorologico.

Nos mbdulos de Simulacdo Agroclimatica e Monitoramento
Agrometeoroldgico, o processamento e os calculos que geram as informacdes
foram feitos por meio dos programas Excel e R. O R ndo sera executado pelo
usuario, ou seja, ele sera executado em modo andénimo. Abaixo, sera explicado

com maior énfase a metodologia utilizada em cada médulo desse sistema.

3.1.1 Médulo de Simulacédo Agrocliméatica

O modulo de Simulagdo Agrocliméatica tem como saidas o Calendario
Agricola e o Risco Climatico. O calendario Agricola fornecera as melhores

épocas de plantio para cada uma das culturas consideradas neste estudo e o
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Risco Climéatico alertardq sobre a probabilidade de eventos de secas durante a
estacdo Umida. Neste trabalho foi utilizada a porcentagem de 20% de risco
maximo de acordo com Assad et al. (2008).

Uma das etapas do processamento é a elaboracdo do BHC. Para o
calculo de BHC, utilizam-se os métodos adaptados de Thornthwaite & Matter
(1955) e Camargo (1962). Desta forma, assume-se que 0 solo se encontra na
sua capacidade maxima de agua disponivel no periodo Umido, ou seja, 0
ARM=CAD e o negativo acumulado é igual a zero. Apés esta consideracao, sao
realizados os passos descritos a seguir. Esse método utilizou como dados de
entrada a temperatura média mensal de Fazenda Macacu (2007 a 2017) e a
precipitacdo total média mensal obtidos nas estacdes de Fazenda Macacu (de
2007 a 2013) e Japuiba (2014 a 2017).

Para o calculo da ETo, foi utiizado o método de Hargreaves-Samani
(ETOHarg_sam). Para tal, utilizou-se as médias mensais da temperatura do ar,
minima e da temperatura maxima e a radiacao solar global na superficie no lugar
da radiacdo solar global no topo da atmosfera tendo em vista que esta
substituicdo apresenta melhores resultados para a regidao (Costa, 2015). Os
dados utilizados foram os da Estacdo de Fazenda Macacu referente ao periodo
entre 2007 e 2017.

ETOHaTg_Sam = 0;0023 X Rg X (T + 17,8) X (Tméx — Tmin)o's (9)

Em geral, primeiro, € necessario calcular a diferenca entre precipitacédo e
ETo. Entretanto, neste trabalho, ja serd utilizada a ETc calculada, ja
estabelecendo as condicbes para cultura. Portanto, se esta diferenca for
negativa, significa que houve perda de agua, e temos o chamado negativo
acumulado (NEGacum), mostrado pela equacéo (10). A partir do primeiro negativo
acumulado, calcula-se o ARM pela equacao (11). Entretanto, vale ressaltar que,
enquanto Prec-ETc for maior do que zero (antes de aparecer o primeiro valor
negativo), o NEGacuv € ARM vao ser dados pelas equacbes (12) e (13),

respectivamente, uma vez que se considera o inicio do BHC no periodo umido.

NEGucym () = Prec — ETcyy, onde Prec — ETcyy <0 (10)
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NEGacumMm (t)]

ARM () = CAD T

(11)
Onde, ARM ) = CAD , enquanto Prec — ETc > 0 (12)
NEGACUM t) = 0 (13)

Se no segundo més o valor de Prec-ETc continuar sendo negativo,
utilizam-se as equacdes (14) e (15) para as estimativas de negativo acumulado

e armazenamento de agua no volume, respectivamente.
NEGacum t+1) = NEGacym vy + Prec — ETceyqy ,  onde Prec — ETciqy <0 (14)

NEGacuM (t+ 1)]

ARMz41) = CAD el cap (15)

Entretanto, caso o segundo més seja positivo, utiliza-se a equacao (16).
Vale ressaltar que, se ARM for maior do que CAD, o valor utilizado é o valor de
CAD. Desta maneira, o valor de ARM néo pode ser maior do que CAD. Portanto,
apos encontrar o valor de ARM para o0 caso positivo, calcula-se o negativo

acumulado pela equacéao (17).

ARM;,1y = Prec — ETc(t41y + ARM, , onde Prec — ETc > 0; ARM,1) < CAD (16)

ARM (t41)

NEGucym (t+1) = CAD In [— =] 17)

Apoés realizacdo destes calculos de evapotranspiracdo da cultura,
armazenamento de agua no volume e negativos acumulados, calculam-se a
alteracao do armazenamento (ALT), a evapotranspiracao real (ETr), a deficiéncia
hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC).

A alteracdo do armazenamento € dada pela diferenca entre o

armazenamento atual e o armazenamento do més anterior [equacao (18)].
ALT;,1 = ARM,;,, — ARM, (18)

J& a evapotranspiracao real, pode ser calculada de duas formas distintas,
dadas pelas equacgdes (19) e (20). A partir destes resultados, pode ser

encontrado o déficit hidrico através da equacao (21).
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Quando Prec—ETc =0 - ETr = ETc (19)
Quando ALT <0 - ETr = Prec + |ALT| (20)
DEF = ETc — ETr (21)

Por fim, o excedente hidrico é a quantidade restante de agua durante o
periodo de chuvas. No final do més, considera-se que esse excedente foi perdido
pela drenagem profunda ou pelo “runoff’. Desta forma, este calculo pode ser

realizado de duas formas distintas, dadas pelas equacdes (22) e (23).

Quando ARM < CAD - EXC =0 (22)

Quando ARM = CAD —-  EXC = Prec — ETc — ALT (23)

A ETc foi calculada conforme a equacdo 3 (ETc = Kc-ETo). Para

minimizar qualquer risco de estresse hidrico, considera-se Kc=KcCmax .

Para a aptidao agroclimatica, foram utilizados os dados médios mensais
de temperatura do ar, da Deficiéncia hidrica e das temperaturas basais 6timas
das culturas. No contexto térmico e hidrico, é necessario entender as aptiddes
possiveis. Desta maneira, para este trabalho, utilizaram-se os seguintes critérios

de aptidao:

Aptiddo Térmica: E quando a temperatura média climatologica do més

esta entre o valor das temperaturas basais minimas e maximas das culturas;

Inaptiddo Térmica: E quando a temperatura média climatologica do més
€ menor do que os valores temperaturas basais minima da cultura ou maior que

os valores de temperatura basal maxima cultura;

Aptidado Hidrica: Neste trabalho, a aptiddo ocorre quando ndo ha déficit
hidrico, ou seja, a precipitacdo devera ser igual ou maior do que a
evapotranspiracao da cultura e a alteracdo do armazenamento devera ser maior

do que zero;

Inaptiddo Hidrica: A inaptiddo ocorre quando ha deficiéncia hidrica, ou

seja, a precipitacdo devera ser menor do que a evapotranspiracao da cultura e
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a alteracdo do armazenamento devera ser menor do que zero. Nas equacdes
(24), (25), (26) e (27) é apresentado um breve resumo dos métodos utilizados.
Aptiddo Térmica:
Se Thyin <T < Thpse = APTrgry = "APTO" ou "FAVORAVEL" (24)
Se T < Thyip ouT > Thyps — APTrgry = "INAPTO" ou "DESFAVORAVEL" (25)
Aptidao Hidrica:
Se DEF = 0;Prec > ETce ALT — APTy;, = "APTO" ou "FAVORAVEL" (26)

Se DEF # 0;Prec < ETc — APTy;, = "RESTRITO" ou "IRRIGACAQ" (27)

Desta forma, com estas consideracdes realizadas, na Tabela 2, estdo
descritas as possiveis aptiddes agroclimaticas extraidas atraves das aptidoes
térmica e hidrica. Nota-se que quando ha inaptidao hidrica associada a aptidao
térmica, existe a chamada “restricdo agroclimatica”. Ou seja, neste caso, para a
manutencao da cultura, deve-se utilizar irrigacdo na propriedade. Ja a inaptiddo
agroclimatica, ocorre quando ha inaptidao térmica, uma vez que se assume que

nao ha como minimizar estes efeitos.

Tabela 2 — Classes de aptiddes agroclimaticas

Aptiddo térmica Aptid&o hidrica Aptiddo agroclimatica
APTO APTO
INAPTO APTO
APTO RESTRITO
INAPTO RESTRITO

Para a elaboracdo da aptiddo agroclimatica, as culturas utilizadas no
sistema foram: abdbora, acai, alface, batata doce, berinjela, cebola, cenoura,
cupuacu, goiaba (em sua taxa normal e para exploracdo comercial), jil6, milho,
pimentéo, quiabo e tomate. Na Tabela 3, seguem as temperaturas basais 6timas
minimas e maximas de cada cultura utilizada e os coeficientes de cultura

utilizados, bem como suas referéncias, para as simulagbes e, na Tabela 4,
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seguem os ciclos aproximados das culturas utilizadas, baseados nas mesmas

referéncias ja citadas na Gltima tabela.

Tabela 3 — Temperaturas basais minimas e maximas das culturas e coeficiente

da cultura.
Temperatura Temperatura Coeficiente
Cultura basal minima basal maxima de Cultura Referéncias
(°C) (°C) (Kcmax)
Lunardi et al. 1999 e
Abdbora 20 27 1,4 o
Makishima, 2004
Acai 18 30 1* Nogueira et al. 1995
Nunes et al. 2009 e
Alface 12 22 1,4
Makishima, 2004.
Miranda et al. 1995 e
Batata Doce 16 25 1
Makishima, 2004.
o Loose et al. 2014 e
Berinjela 18 25 1,2
Makishima, 2004
Costa et al. 2002, Oliveira et
Cebola 12 30 1 o
al. 2013 e Makishima, 2004.
Marouelli et al. 2007; Souza
Cenoura 8 25 1,1 et a. 1999 e Makishima,
2004.
Cupuagu 21 28 1* De Souza et al. 2008
] Teixeira et al. 2003 e Da
Goiaba 12 46 0,9 .
Silva et al. 2010
Goiaba Teixeira et al. 2003 e Da
] 25 28 0,9 .
Comercial Silva et al. 2010
] Pinheiro et al. 2015 e
Jilo 18 25 1* o
Makishima, 2004.
Da Silva et al. 2006;
Milho 19 32 1,3 Tsunechiro et al. 2008 e
Makishima, 2004.
) Albuquerque et al. 2012 e
Piment&o 18 25 0,7 o
Makishima, 2004.
Quiabo 22 25 1* Makishima, 2004.
Santana et al. 2011; Dusi et
Tomate 18 25 1,1

al. 1993 e Makishima, 2004.

*Como ndo ha medidas, os valores padrdes séo utilizados (Kc=1)
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Tabela 4 — Ciclos das culturas utilizadas.

Cultura |Ciclo (Dias)
Abdbora 60
Alface 60
Batata doce 90
Berinjela 90
Cenoura 120
Jilo 90
Pimentao 120
Quiabo 90
Tomate 90
Cebola 120
Milho 60

O Risco Climatico foi definido através do indice de Satisfacio da
Necessidade de Agua (ISNA) da cultura, calculado como a razdo entre a
evapotranspiracao da cultura (ETc), equacgao 3, e a evapotranspiracao real (ETr).
Para as culturas consideradas neste trabalho o ISNA deve ser maior ou igual a
0,55, em 80% dos anos da base de dados climatologica, para que ndo haja Risco
Climéatico. Ou seja, o risco tolerado para ocorréncia de seca é de 20%. O valor

de 0,55 é um valor limite para culturas de pequeno porte (Assad et al. 2008).

3.1.2 Médulo de monitoramento agrometeorolégico

O modulo de monitoramento meteorologico terd a opcdo do Balanco
Hidrico Sequencial (BHS) que fornecera a informacédo sobre a quantidade de
agua a ser aplicada por irrigacdo em um determinado dia. Vale ressaltar a
diferenca o BHS e o BHC, sendo este ultimo uma ferramenta de planejamento
gue indica as épocas do ano em que havera a necessidade do funcionamento
do sistema de irrigacdo, preparando o agricultor para a montagem desse
sistema. Por sua vez, o BHS, através do monitoramento agrometeorolégico
diario, dirad se realmente havera a necessidade de irrigacdo, e quanto de agua

deve ser aplicada no solo em um determinado dia.

Para o célculo do BHS, o coeficiente da cultura sera calculado de forma

diferente do BHC. Neste caso, como os calculos serdo diarios e semanais, o
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calculo do Kc sera feito em na mesma taxa que ela necessita. Isso se dé entre a
umidade de capacidade do campo (Ucc) e a umidade critica (Ucrit), a funcdo do
ciclo da cultura em dias apds o plantio. Dessa forma, além do resultado ser mais
preciso, havera preservagdo dos recursos naturais e minimizagdo dos custos,
uma vez que nado havera desperdicio de dgua durante o processo de irrigacéo,
ou seja, somente sera irrigado o0 necessario para a cultura. Por conseguinte, na
Figura 12 e nas equacdes 28, 29, 30, 31 e 32 estdo descritos 0os métodos

realizados para o calculo do Kc.

Curva de coeficiente de uma cultura X

© Kc,

= (4

=

3

Q

1+

O

()

@

c

Q

o K

Y= C,

7] a

8 KC],
0 x y z k 120

Ciclo da cultura em dias apds o plantio

Figura 12 — Demonstracdo da metodologia de calculo do Kc para o balanco

hidrico sequencial.
AKcy, =0 ;  Kcor = Ky (28)

AKcyy, Kcg — Kceg K
Atgigs B —x) ey aiam

A,Kc(xy)pordia = =Kce +(n— x)A’KC(xy)pordia (29)

AKey_, =0 ; Kcy_, =Kcg (30)

AKc,,  Key — Kcg
Atgias (k - Z)

A,Kc(zk)pordia = ; Kczk(dian) = KCB +(n—-2) A,KC(Zk)pordiot (31)

Onde n =dia aser calculado ; Kcg > Keq > Kcy, ; k>z>y>x (32)
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Vale ressaltar que o calculo de Kc entre os dias “z” e “k” (no grafico) n&o
foi inserido no SIM-AGRO, uma vez que esse periodo é o correspondente a

senescéncia das culturas e, portanto, ja houve a colheita por parte do agricultor.

Dentro deste modulo, foi realizado o balanco hidrico para o controle de
irrigacdo. Neste processo, a cultura consegue extrair a agua do solo quando o
seu teor for superior a quantidade em que se inicia o processo de deficiéncia
hidrica. O intervalo entre essas duas variaveis € conhecido como Agua
Facilmente Disponivel (AFD). Em suma, segundo a teoria do CAD, a AFD é uma
fracdo da CAD chamada de fracdo de agua disponivel (p). Para as culturas
estudadas, a fracdo de 4gua disponivel considerada é de 0,5 milimetros por dia.
Porquanto, calcula-se o a AFD através da equacao 33.

AFD = CAD - p (33)

Por conseguinte, o proximo passo a ser realizado € a determinacdo da
agua facilmente disponivel inicial (AFDo) e final (AFDs), obtidas através das

equacoes 34, 35 e 36.

AFDO(t) =p- CAD (34)
AFDfy) = AFDo) + (Prec + I—y) — ETc) (35)
AFDO(H_l) = AFDf(t) (36)

Feitos estes céalculos, o ultimo passo é o calculo da irrigacao (I) no instante

de tempo t, que é dado pela equacao (37).

I = AFD — AFDf_y) (37)

3.1.3 Médulo teste de previsédo do tempo

No moddulo teste de previsdo de tempo foi realizado um experimento
utilizando a rodada do dia 25/02/2019 as 00z para analisar a soma das previsdes
de precipitacdo acumulada devido a parametrizacdo convectiva e microfisica

para os dias 25 e 26 de fevereiro de 2019. Dessa forma, com estes produtos,
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foram calculadas as irrigacdes previstas sugeridas para os dias 26/02/2019 e
27/02/20109.

De acordo com a metodologia aplicada nos trabalhos de Lima (2005) e
Pereira (2015), para a modelagem numérica, sdo configuradas duas grades: a
primeira grade (grade 1 ou “grade méae”) é a com menor resolucédo espacial e
maior dominio, visando caracterizar os fenbmenos de escala sinética em atuacao
durante os eventos; a segunda (grade 2), é a de maior resolucéo. As grades do
modelo, resolucao e pontos estao descritos na Tabela 5.

Tabela 5 — Especificacfes da modelagem numérica

_ Ndmero
Ax=Ay Pontos de o
Grade At (s) de niveis
() grade verticais
Grade 1 40 60 38 40
Grade 2 10 20 50 40

Além disso, foi utilizada a parametrizacdo de microfisica de nuvens que
tem uma maior distribuicdo dos aerossois maritimos, uma vez que esta regiao
tem grande transporte dessas particulas por conta de efeitos de circulacdo que

S&o responsaveis por trazer essas particulas do oceano para o continente.

Esse mddulo, se implementado operacionalmente no futuro, sera de
extrema importancia. Isso por que o manejo de irrigacdo podera ser alterado,
evitando o0 uso excessivo dos recursos hidricos disponiveis. Além disso, o
prognostico correto pode alterar a colheita e/ou o plantio de diversas culturas

sensiveis as alteracdes do tempo.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho serdo apresentados em 4 partes: a primeira,
referente ao modulo de simulacdo agroclimética; a segunda relaciona-se ao
modulo de monitoramento agrometeoroldgico; a terceira diz respeito ao médulo
proposto de previsdo do tempo; e a quarta, e Ultima, € a apresentacdo da
interface do SIM-AGRO.

4.1 Resultados — Simulacao Agroclimatica

Na Figura 13, encontram-se as normais climatologicas de temperatura e
precipitagcdo para o municipio de Cachoeiras de Macacu (2007-2017). Embora,
a Organizacgdo Meteoroldgica Mundial (OMM) recomende a utiliza¢éo de 30 anos
de dados, no caso de Cachoeiras de Macacu, devido a indisponibilidade de
dados anteriores ao ano de 2007, utilizou-se o intervalo de 2007 a 2017 para 0s

calculos.

Na climatologia de Cachoeiras de Macacu, percebe-se que o maior valor
de temperatura se da no més de fevereiro (26,8°C, no verado) e o menor valor de
temperatura ocorre no més de julho (19,6°C, no inverno). JA o maior valor de
precipitacdo ocorre no més de janeiro (173 mm) e o menor valor no més de
agosto (24 mm). A temperatura média anual € igual a 22,9°C.

Precipitacao e temperatura (2007-2017)
Cachoeiras de Macacu (RJ)

C—Precipitacio =-—e=—Temperatura
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28— 26,8 )
D5,6 > ] 160 E
T2 [ 2 —  p4d ~
o Lo 140 o
24 P32 _~1 o
© o 120 s
E 22 20,8 100 ‘g
3 20 80 g
2 18

40

. m N "

0

Mar Abr Mai

=
B

Jan Fev Jun Jul Ago Set out Nov Dez

Figura 13 — Normais climatoldgicas de precipitagdo e temperatura para o

municipio de Cachoeiras de Macacu entre os anos de 2007 e 2017.
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ApOs estabelecida a climatologia, nas Figuras 14 a 28 e Tabelas 6 a 20,
seguem os resultados das simula¢des agroclimaticas realizadas no SIM-AGRO
para o municipio de Cachoeiras de Macacu. Nestas figuras e tabelas encontram-
se os calculos do déficit e excedente hidrico, bem como a aptiddo agroclimética

para as culturas mencionadas na metodologia.

A condicao hidrica ndo foi um fator limitante da aptiddo agrocliméatica para
nenhuma das culturas consideradas. As limitacdes se deram todas devido a
condicao térmica, podendo a temperatura média dos meses desfavoraveis ao
cultivo estar acima ou abaixo da faixa da temperatura basal 6tima das culturas
consideradas neste estudo. Dessa forma, as condicbes térmicas foram
desfavoraveis devido a deficiéncia de temperatura para as culturas da abdbora,
cupuacu e goiaba-comercial, ou seja, em alguns meses a temperatura média do
ar foi inferior a temperatura basal minima para essas culturas. Por outro lado,
para as culturas da alface, batata-doce, berinjela, cenoura, jil6, pimentdo e
tomate, o problema foi o excesso de temperatura, ou seja, a temperatura media
de alguns meses foi superior a temperatura basal maxima para essas culturas.
No caso da cultura do quiabo, ocorreram os dois tipos de limitacdo térmica, por
deficiéncia e excesso de temperatura. Ja para as culturas do acai, cebola, goiaba

e milho ndo houve limitacdo térmica em nenhum dos meses do ano.

Assim, as culturas mais adaptaveis a regido de Cachoeiras de Macacu
sao o0 acai, a goiaba, a cebola e o milho por ndo sofrerem limitacéo térmica nem
hidrica ao longo do ano, ou seja, podem permanecer no campo 0 ano todo. Isso
estd de acordo com as culturas cultivadas no municipio em questdo. Ja as
culturas menos favoraveis sao a cultura do quiabo e da alface, entre as anuais,
e, entre as culturas perenes, a do cupuacu e da goiaba comercial, que possuem

um periodo significativo de inaptidao térmica.
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Balanco Hidrico Climatoldgico Normal - Abdbora
Cachoeiras de Macacu (R])
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Figura 14 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da abébora.

Tabela 6 — Aptiddo Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura da abdbora.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
abobora
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoloégico Normal - Acai
Cachoeiras de Macacu (RJ])
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Figura 15 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do acai.

Tabela 7 — Aptiddo Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

cultura do acai.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
acgai
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Alface
Cachoeiras de Macacu (RJ)
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Figura 16 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de
Macacu para a cultura da alface.

Tabela 8 — Aptiddo Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura da alface.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
alface
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptidao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoldégico Normal - Batata Doce
Cachoeiras de Macacu (R1)

200

180 B ocie
. Excedente

160

140

Milimetros

2 =

+ [=)] co o (%)
o o o o o

o
o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago set out Nowv Dez

Figura 17 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da batata doce.

Tabela 9 — Aptiddo Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura da batata doce.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
batatadoce
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoldgico Normal - Berinjela
Cachoeiras de Macacu (R])
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Figura 18 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da berinjela.

Tabela 10 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura da berinjela.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
beringela
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoldgico Normal - Cebola
Cachoeiras de Macacu (RJ)
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Figura 19 — Deficiéncia e excedente hidrico do municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da cebola.

Tabela 11 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura da cebola.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
cebola
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptidao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoldégico Normal - Cenoura
Cachoeiras de Macacu (RJ)
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Figura 20 — Deficiéncia e excedente hidrico do municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da cenoura.

Tabela 12 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura da cenoura.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
cenoura
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoldgico Normal - Cupuacu
Cachoeiras de Macacu (R1)
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Figura 21 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do cupuacu.

Tabela 13 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura do cupuacu.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
cupuagu
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Goiaba
Cachoeiras de Macacu (RJ)
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Figura 22 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da goiaba.

Tabela 14 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para
a cultura da goiaba.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
goiaba
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptidao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatoldgico Normal - Goiaba (Comercial)
Cachoeiras de Macacu (R])
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Figura 23 — Deficiéncia e excedente hidrico do municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura da goiaba-comercial.

Tabela 15 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu da

cultura para a goiaba-comercial.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
goiabacomercial
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - 1116
Cachoeiras de Macacu (R])
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Figura 24 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do jil6.

Tabela 16 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para
a cultura do jil6.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
jilo
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptiddao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Milho
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Figura 25 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do milho.

Tabela 17 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para
a cultura do milho.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)
milho
Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptidao Agroclimatica

MES
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Pimentéao
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Figura 26 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do pimentéo.

Tabela 18 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura do pimentao.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)

pimentao

MES

Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptidao Agroclimatica

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Quiabo
Cachoeiras de Macacu (RJ)
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Figura 27 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do quiabo.

Tabela 19 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura do quiabo.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)

quiabo

MES Aptiddo Térmica| Aptidado Hidrica| Aptidao Agroclimatica

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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Balanco Hidrico Climatolégico Normal - Tomate
Cachoeiras de Macacu (RJ)
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Figura 28 — Deficiéncia e excedente hidrico no municipio de Cachoeiras de

Macacu para a cultura do tomate.

Tabela 20 — Aptidao Agroclimatica do municipio de Cachoeiras de Macacu para

a cultura do tomate.

APTIDAO AGROCLIMATICA DE CACHOEIRAS DE MACACU (RJ)

tomate

MES Aptiddo Térmica| Aptidao Hidrica| Aptidao Agroclimatica

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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De modo mais sucinto, na Tabela 21 é apresentado o calendério agricola
para o municipio de Cachoeiras de Macacu. Para tal, as culturas utilizadas foram
as mesmas da simulacdo agroclimatica. Entretanto, para o desenvolvimento do

calendario agricola, os ciclos das culturas foram considerados.

Analisando a Tabela 21, percebe-se que entre as culturas anuais, as da
cebola e do milho podem ser cultivadas o ano todo. Portanto, sdo as culturas
mais recomendadas a exploracdo na regido. Em seguida, a mais recomendada
€ da abobora que s6 nédo pode ser cultivada em dois meses durante o inverno,
ou seja, seu plantio pode ocorrer de agosto a maio. As culturas da batata doce,
berinjela, cenoura, jild, pimentdo e tomate podem ser cultivadas do outono a
meados da primavera, entre os meses de abril e outubro. A alface entre o final
do outono e fim do inverno, nos meses de maio a agosto. Ja o quiabo, somente

em um més durante a primavera, em outubro.

Dentre as culturas perenes estudadas (acai, cupuacu e goiaba), percebe-
se que apenas 0 acai e goiaba sdo favoraveis ao plantio na regido. Por serem
perenes, elas necessitam ser favoraveis em todos os meses do ano e, portanto,
devido ao fato do cupuacu possuir meses desfavoraveis, ele ndo € considerado

apto ao cultivo nessa regiao.

Em relacdo a goiaba, vale ressaltar que ela é favoravel ao plantio, pois é
apta ao longo do ano todo. Entretanto, conforme vimos nas aptiddes
agroclimaticas, a chamada “goiaba comercial, que é a eficiéncia maxima desta
cultura para a comercializacdo (Da Silva et. al., 2010), evidencia que a goiaba
tem maior qualidade e quantidade de producdo nos meses de janeiro, fevereiro

e marco.

As possibilidades de colheitas, em funcédo da duracéo do ciclo fenoldgico
e da quantidade de meses favoraveis para o cultivo, em um ano sao de até: 6
para o milho (2/12); 5 para a abobora (2/10); 3 para bata-doce (3/7), berinjela
(3/7), jil6 (3/7), tomate (3/7) e cebola (4/12); 2 para a alface (2/4), cenoura e
pimentédo (4/6); e 1 para o quiabo (3/1). Entre parénteses estdo a duracdao do

ciclo/meses favoraveis.
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Tabela 21 — Calendério agricola, com as épocas de plantio, para 0 municipio
de Cachoeiras de Macacu.

CULTURAS ANUAIS CULTURAS PERENES

CULTURAS APTAS AO PLANTIO NO
MESES APTOS AO PLANTIO MUNICIPIO DE CACHOEIRAS DE
MACACU

Abdbora Alface Batata Doce [Berinjela | Cebola [ Cenoura lilé Milho [Pimentdo| Quiabo Tomate

Janeiro X X X

Fevereiro X X X

Margo X X X

Abril X X X X X X X X X

Maio X X X X X X X X X X

Junho X X X X X X X X X Acai e Goiaba

Julho X X X X X X X X X

Agosto X X X X X X X X X X

Setembro X X X X X X X X X

Outubro X X X X X X X X

Novembro X X X

Dezembro X X X

O risco agroclimatico para o municipio de Cachoeira de Macacu foi
avaliado, devido a variabilidade climatica natural, principalmente no que se refere
a condicao hidrica para a qual pode ocorrer anos mais secos ou mais chuvosos
em relacdo a meédia historica.

Dessa forma, na Tabela 22, pode ser visto o risco agroclimatico por cultura
calculado através do percentual do ISNA mensal. Embora, pela média historica
do BHC néo tenha ocorrido meses com deficiéncia hidrica, o risco climatico
indicou que a probabilidade desse evento assumir graus de médio a alto nédo
pode ser negligenciada.

Pela Tabela 22 e com base na aptiddo agroclimatica (Tabelas de 5 a 19),
pode-se definir para cada cultura os meses de seu ciclo vegetativo em que a
probabilidade de haver a necessidade de irrigacao é média ou alta, a saber:

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

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

O quiabo pode ficar no campo de outubro a dezembro, mas com irrigacao

durante todo esse periodo.
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De abril a dezembro, podem ficar no campo: a batata-doce, a cenoura, 0
jilb e o tomate com irrigacdo em abril e de julho a dezembro; a berinjela com
irrigacdo em abril e de junho a dezembro; o pimentdo com irrigagao de julho a
dezembro.

Durante todo o ano podem ficar no campo: o milho com irrigacdo de
fevereiro a abril e de junho a dezembro; a cebola, o acai e a goiaba com irrigacao
em abril e de julho a dezembro.

Em conversa com alguns produtores da regido, percebeu-se que os
resultados cientificos estavam coerentes com o periodo de plantio e irrigacdo
realizados por grande parte destes agricultores. Ao todo, foram visitadas trés
propriedades. A seguir, seguem as informacdes mais detalhadas de algumas

culturas que foram possiveis observar nas propriedades visitadas:

Na primeira propriedade visitada, dentre as culturas consideradas nesse
trabalho, ha cultivo da alface, batata doce, pimentéo e berinjela. Nesta localidade
especifica ndo ha manejo de irrigacao (por conta do elevado custo de instalacéo
do mesmo) e, portanto, o produtor informou que acaba tendo diversos prejuizos
por conta disso, uma vez que este ndao consegue produzir determinadas culturas
em anos onde ha um periodo longo de estiagem. Além disso, ele informou que
0 pimentdo é a cultura que ele tem mais cultivado no momento, uma vez que ele
acredita que esta costuma ser mais adaptavel as secas. Essa pratica concorda
com os resultados aqui apresentados, uma vez que, dentre as culturas
estudadas, o pimentdo é a cultura que possui 0 menor risco agroclimatico. A
alface também estéa concordo com os resultados encontrados, uma vez que esta

€ cultivada durante o inverno nesta propriedade.

Na segunda propriedade visitada, ha cultivo de goiaba, milho, berinjela e
batata doce. Ao contrario da primeira, nesta localidade ha manejo de irrigacéo e,
portanto, ndo ha perdas significativas relacionadas a estiagem (conforme
informacéao). Para as culturas cultivadas, a pratica do manejo de irrigacéo é feita
essencialmente no final do outono, inverno e primavera. Entretanto, algumas
vezes, ele também irriga em outros periodos. O método utilizado por este &
empirico, ou seja, para realizar o manejo ele verifica os dias chuvosos durante o

més, e aplica o manejo de acordo com a quantidade de dias de chuva. Esse
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método, por ser empirico e ndo ter maior precisdo, pode ocasionar em dois

problemas: a falta ou o excesso de agua aplicada no manejo.

A saber, no caso do excesso, além do desperdicio de recursos hidricos
disponiveis, pode haver uma menor producdo, uma vez que ha um excesso de
agua aplicada no manejo. Isso faz com que o custo da venda seja elevado e,
portanto, prejudique a populagédo com os altos custos de compra (lei da oferta e
da procura). Nesse caso, nota-se que o principio da sustentabilidade ndo esta
sendo realizado, ou seja, estd havendo o uso excessivo dos recursos ambientais

disponiveis e prejuizos socioeconémicos ao proprio produtor e a populacéo local.

Ja na falta de 4gua aplicada, a escassez também provoca danos para as
culturas, criando a mesma consequéncia ja referida (lei da oferta e da procura).
Embora, nesse caso, os recursos hidricos sejam utilizados em menor
guantidade, ainda ha prejuizo ao agricultor e a populacao local. Logo, indo mais
a fundo, devido a desarmonia entre 0 meio ambiente e a parte socioeconémica,

este ndo € o cenario ideal para o desenvolvimento sustentavel.

Em relacéo a goiaba, ha, de fato, uma maior producéo e venda no veréo,
conforme os resultados apresentados para a goiaba e goiaba comercial.
Segundo o produtor, isso impacta diretamente na populacao local, uma vez que
este produtor tem um contrato com uma empresa que compra suas culturas e,
portanto, quando a producdo néo € a ideal, acaba ndo sobrando produtos para
vender a populacéo local do seu distrito, dificultando a compra desta cultura

pelos mesmos.

Em relacdo aos periodos de cultivos dessas culturas, o milho e goiaba sao
cultivados ao longo de todo ano nessa propriedade. Ja a berinjela e a batata-
doce séao cultivadas do meio para o final de outono, inverno e do come¢o ao meio
da primavera. Como o método de plantio utilizado também é empirico, ndo ha
um més exato para realizagcédo do plantio, mas sim um periodo “aproximado” de
realizacdo do mesmo. Isso esta de acordo com os resultados encontrados na
Simulacéo Agrocliméatica, entretanto, como o periodo exato de plantio € empirico,
nao ha como determinar o més exato do inicio do plantio, mas sim a época do

ano em que ha cultivo destas culturas.
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Na terceira propriedade, ha o cultivo do agai, cupuacu e cebola. E assim
como a primeira propriedade, nessa ndo ha manejo de irrigacdo. Entretanto,
sempre que o produtor passa por um longo periodo sem chuva, ele costuma
molhar o solo em torno das culturas. Além disso, nesta propriedade ndo ha
comercializagdo de nenhuma das culturas cultivadas, ou seja, ele utiliza apenas

para o consumo proprio.

O acgai e 0 cupuagu, como S80 perenes, permanecem 0 ano inteiro no
campo. Ja a cebola, apesar de néo ser perene, é plantada e colhida ao longo de
todo o ano. Vale ressaltar que para o acai e a cebola, os resultados estao
coerentes com a aptidao agroclimatica calculada, entretanto, para o cupuacu, 0s
resultados ndo estéo iguais ao campo, isso por que, em tese, segundo a aptidao
térmica, o cupuacu é desfavoravel entre maio e agosto e, portanto, a temperatura
média mensal de Cachoeiras de Macacu esta abaixo da temperatura basal
minima da cultura. Para minimizar esse tipo de erro, seria necessario redefinir
essas temperaturas basais para a regido de estudo, isso por que os valores de
temperaturas basais maxima e minima podem estar incorretos, uma vez que na

literatura esses valores sdo parametrizados igualmente para todo o Brasil.

Em suma, todas as culturas possuem meses com alto risco agroclimatico
durante os meses de aptiddo agroclimatica favoravel. Conforme relatos dos
produtores locais e os resultados encontrados, ha uma extrema necessidade de
monitoramento diario das condi¢cdes meteoroldgicas no municipio de Cachoeiras

de Macacu para fins de manejo de irrigacao.
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Tabela 22 — Risco Agroclimatico para o municipio de Cachoeiras de Macacu.

Risco Agroclimatico calculado através do ISNA
Abdbora| Acai | Alface B;:::t: Berinjela | Cebola |Cenoura|Cupuagu| Goiaba Jilé Milho |Pimentdo| Quiabo | Tomate

Janeiro MEDIO MEDIO
Fevereiro MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Margo

Abril MEDIO

Maio

Junho MEDIO

Julho MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO  MEDIO

Agosto MEDIO
Setembro MEDIO

Outubro
Novembro| MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Dezembr MEDIO MEDIO MEDIO - MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO - MEDIO  MEDIO

4.2 Resultados — Monitoramento Agrometeorolégico

Tendo em vista a necessidade de preservar e minimizar a utilizagcédo dos
recursos naturais disponiveis (mantendo o principio da sustentabilidade), para o
melhor e mais preciso manejo das culturas no campo e levando em consideracéo
gue Cachoeiras de Macacu é uma regido com ocorréncia de risco agroclimatico
de baixo a alto; é sugerido o0 manejo de irrigacdo para aqueles agricultores que
dispdem de sistema para tal. Porquanto, conforme foi visto no tépico 3.1.2, para
o calculo da irrigacdo € necessario analisar e realizar diversos procedimento e,
dentre estes, € importante quantificar a precipitacdo acumulada diaria para a

regiao.

Para tanto, no modulo de Monitoramento Agrometeorologico, foi realizada
uma simulacdo do Balanco Hidrico Sequencial (BHS) para exemplificar a
aplicacdo do manejo de irrigacdo sugerido. Assim sendo, nas Figuras 32 e 33
sdo observadas a precipitacdo diaria acumulada e a irrigacao diaria calculada,

respectivamente, entre os dias 1° de fevereiro de 2010 e 30 de marc¢o de 2010.

Analisando os resultados, nota-se que no més de fevereiro, devido a
auséncia de chuva na regido, haveria a necessidade de irrigacdo diaria nos
periodos de 03 a 12/02, 14 a 18/02 e de 23 a 26/02. Nesses periodos, com
excecao dos dias 19 e 25/02 em que precipitou em torno de 5 mm, a chuva diéria

foi igual ou inferior a 1 mm. Dessa forma, nesse periodo de deficiéncia hidrica,
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principalmente se a cultura estiver na fase inicial do ciclo fenoldgico (que é da
fase inicial da cultura até o inicio do desenvolvimento vegetativo pleno), é
praticamente imprescindivel a realizacdo do manejo de irrigacdo na quantidade
ideal, com a aplicacdo de uma lamina de 4gua de 1 a 7 milimetros, dependendo
do dia.

Ja do dia 27/02/2010 ao dia 30/03/2010, nota-se que nao h& mais
necessidade de irrigacédo até o final do periodo. Isso porque houve um elevado
acumulado de precipitacdo, que supriu a necessidade hidrica durante esse

intervalo, com valores entre 2 e 13 mm diarios.

Precipitacao diaria Acumulada

13

Precipitacdo acumulada (mm/dia)
=) o I - % = ~
0 o
ol
ofl o
0 =
0 <
0 =
0 o
o Il -

ol o

o I -

0 o

0 o

0 o

0 o

0 o

0 =

0 =

o I
ol o

0 o

0 o

0 o

0 o

o I
0

o I -

0 =

ol

o I, =
o I
0 I,
o I

o .

o I
o I ~

0 =

ofl e

0 o

0 o

o]l =

ol

0 o

o B -

o I
o I -
ol o

0 =

0 o

0 o

0 o

o -

0 o

o I -

0 =

0 =

ofl

Olo

B e e e N e N N N N N e e N N o N N e N N e e e S N e N e N e e N N N

e R e e e e e e e e e e e o R e e T e e e e e e e e e e

Figura 29 — Precipitacdo acumulada diaria entre os dias 01/02/2010 e

30/03/2010 para o municipio de Cachoeiras de Macacu.
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Irrigacdo diaria calculada
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Figura 30 — Irrigacéo diaria calculada entre os dias 01/02/2010 e 30/03/2010
para o municipio de Cachoeiras de Macacu.

4.3 Resultados — Previsdo do tempo

Por conseguinte, tendo em vista os valores de precipitacdo acumulados
nos dias 25 e 26/02/2010, neste topico 4.3 sera realizado um experimento
mostrando a previsdo do tempo através do modelo BRAMS para os dias 25 e
26/02/2010 (utilizando a rodada de 00Z do dia 25/02/2010).

Este é um passo importante para o trabalho, uma vez que ajuda ainda
mais na economia e preservacao dos recursos hidricos e naturais disponiveis e
na mudanca do dia sugerido para colheita. Assim, uma previsdo de elevada
precipitacdo para os dois proximos dias, muda o manejo no campo, fazendo com
gue o agricultor ndo realize o manejo de irrigacdo naquele dia (esperando a
chuva para o dia posterior) e/ou, como ja dito, realizando a colheita (se estiver
no periodo correto) antes da chegada da chuva, evitando a perda de hectares

na sua producao.

Entretanto, para a operacionalizacdo de modelos numéricos de previsao
do tempo como o BRAMS, por exemplo, muitas vezes é necessario que se tenha

uma alta capacidade de maquina e internet na regido, o que dificulta ainda mais.
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Dessa forma, tendo em vista a situagdo financeira e a auséncia de internet de
qualidade em parte dos distritos de Cachoeiras de Macacu, ndo € possivel que
se tenha essa informacg&o em tempo hébil para o agricultor. Por conta disso, este
modulo 4.3 vem mostrar os ganhos e beneficios que a previsdo do tempo diéria

poderia dar ao agricultor da regiéo.

Nas Figuras 32 e 33, estdo apresentadas a previsdo da precipitacao
acumulada nas ultimas 24 horas para os dias 25/02/2010 e 26/02/2010. Pode-
se perceber que houve previsao de chuva fraca a moderada para os dois dias.
Essa previsao ocorreu por conta da passagem de uma frente fria pelo oceano,
gue deixou o tempo instavel em todo o estado do Rio de Janeiro (Figuras 34 e
35).

Prec acumulada (mm/dia) — 25/02/2010
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Figura 32 — Previséo prevista de precipitacdo acumulada (mm/dia) obtida pelo
modelo BRAMS para o dia 25/02/2010.
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Prec acumulada (mm/dia) — 26/02/2010
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Figura 33 — Previsédo prevista de precipitacdo acumulada (mm/dia) obtida pelo
modelo BRAMS para o dia 26/02/2010.

Figura 34 — Imagem de satélite do GOES-12 do canal de vapor d’agua para o
dia 25/02/2010 as 22h.
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|

Figura 35 — Imagem de satélite do GOES-12 do canal de vapor d’agua para o
dia 26/02/2010 as 15h.

Ja nas Figuras 36 e 37 sdo apresentadas as irrigacdes calculadas no
sistema para a cultura do milho (ou seja, sem a utilizacdo da previsdo sendo
calculada pelo sistema) e a chuva acumulada e prevista para a regido de
Cachoeiras de Macacu. Nota-se que, se houver a confirmacao da chuva prevista
pelo BRAMS, ndo sera necessario realizar a irrigacao sugerida para os dois dias
seguintes. Dessa forma, a sugestdo é que o agricultor aguarde a chegada da

chuva, para economizar agua no manejo de irrigacao.

Em relacdo ao BRAMS, néo é esperado que ele acerte o valor preciso da
chuva, portanto, geralmente deve ser medido o seu grau de acerto em relacéo
as suas aplicabilidades. Para este trabalho, o grau de acerto da chuva é medido
em relacdo a irrigacdo, que € o produto final de interesse do produtor. Por
conseguinte, na analise desse experimento, a diferenca entre o previsto e 0
observado nao teria diferenca significativa para o balanco de irrigacdo previsto
para o dia seguinte, uma vez que em ambos ndo haveria previsédo de irrigacao,

e a tomada de deciséo do produtor seria a mesma.
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Irrigagdo sugerida e precipitacdo acumulada
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Figura 36 — Irrigacéo sugerida para a cultura do milho e chuva acumulada entre
os dias 22/02/2010 e 04/03/2010.

Irrigacdo sugerida e precitacdo prevista e acumulada
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Figura 37 — Irrigacdo sugerida para a cultura do milho e chuva acumulada e
prevista entre os dias 22/02/2010 e 04/03/2010.
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4.4 Resultados - Interface do SIM-AGRO

Depois de elaborados os resultados cientificos, apresenta-se a seguir o
desenvolvimento do sistema. Nas Figuras 38, 39 e 40 encontra-se a interface
visual do SIM-AGRO relativas a simulacao agroclimatica, nas Figuras 41 e 42 a
de monitoramento e na Figura 43 a pagina web de apresentacdo dos resultados
relativos ao moédulo teste de previsédo do tempo.

Nas Figuras 38, 39 e 40, sera realizada a simulacdo agroclimatica das
culturas cultivadas nos municipios cadastrados no SIM-AGRO. Neste caso, por
exemplo, como o estudo estd sendo realizado para o municipio de Cachoeiras
de Macacu, serao utilizadas as informagfes das culturas cadastradas para o
mesmo. Por conseguinte, sempre que o usuario quiser cadastrar outro municipio
elou cultura, ele precisard do desenvolvedor do sistema para realizar esse
cadastro. Caso essa insercao fosse feita pelo o usuario, seria necessario calcular
e inserir as temperaturas basais e as médias climatolégicas para a regiao
pleiteada, o que ndo é um processo simples de ser realizado, devido
principalmente as metodologias adotadas, conforme pode ser visto no capitulo
3. Portanto, optou-se por deixar essas mudancas por conta do desenvolvedor.
Para solicitar a inclusdo, o produtor devera entrar em contato via e-mail ou
telefone para que essa mudanca seja realizada. Por conseguinte, quando ele
selecionar a opg¢ao “Outras Localidades” (Figura 39), aparecera o email e

telefone do desenvolvedor do sistema para contato.

De modo mais sucinto, assim que o usuario entrar no modulo de

simulacao agrocliméatica, ele deve seguir 0s passos a seguir:

)] Inserir o nome da sua localidade (Figura 38);

i) Escolher o municipio (Figura 39);

i) Obter os resultados do Risco Agroclimatico e do Calendario
Agricola (Figura 40);

iv) Sair do sistema.

De modo mais completo, no APENDICE Il, encontra-se o manual do

usuario para todo o sistema.
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Nas Figuras 41 e 42, encontra-se 0 moédulo de monitoramento
agrometeoroldgico. Neste, h4 uma maior interagdo com o usuario, uma vez que
este moédulo precisa atualizar as informacdes diariamente. Ao entrar no sistema
(Figura 41), o usuario precisa inserir os valores do dia anterior de temperatura
média diaria, temperatura maxima diaria, temperatura minima diaria,
precipitacdo, irrigagao realizada e a data do dia de hoje. Posterior a isso, o
sistema ira calcular e apresentar a quantidade de irrigacdo que sera necessario
realizar na data inserida e o0 histdrico de irrigacao realizados nos dias anteriores
(Figura 42). Apos visualizar, o usuéario podera sair do sistema e retornar no dia
seguinte. Vale ressaltar que, nesse modulo, ha um arquivo “executavel” para

cada cultura, de modo a néo sobrecarregar o sistema.

Na Figura 42, esta apresentado um exemplo de execu¢cdo do médulo de
monitoramento para o dia 01/04/2010. Neste caso, percebe-se que a irrigacéo
sugerida para este dia € de 1 milimetro, segundo os calculos. Portanto, como
ainda néo foi realizada a irrigagéo, ou seja, como ela é apenas “sugerida”, esse
valor ainda ndo sera anexado ao grafico de “historico total de irrigacao realizada”.
De modo mais claro, caso o produtor realize a irrigacdo sugerida para o dia
01/04/2010, ao abrir o sistema no dia seguinte (02/04/2010), ele devera colocar
o respectivo valor irrigado que, em seguida, o valor ja sera anexado ao grafico
de histérico de irrigacdo. Esse entendimento é importante, pois o valor que sera

anexado ao historico sera o valor realmente irrigado pelo produtor.

Na Figura 43, encontra-se o0 médulo teste de previsdo do tempo. Nesse
modulo, a proposta é que as saidas da previséo calculada no modelo BRAMS
figuem disponiveis para download através de um protocolo FTP (protocolo
responsavel pela troca de arquivos entre um servidor e um usuario). Porquanto,
0 usuario ira entrar na pagina web, colocar o FTP que sera fornecido e clicar na
nos arquivos com o formato “..acum.png” (Figura 43). Imediatamente depois de
clicar nos arquivos selecionados, sera feito o download das imagens contendo a

chuva para as proximas 24 e 48h.
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PROPRIEDADE TESTE

ESCOLHER O SEU MUNICIPIO E CONSULTAR OS RESULTADOS PARA A SUA PROPRIEDADE ESTA TENDO DIFICULDADES?

Figura 38 — Painel de menu inicial do SIM-AGRO (Médulo de simulacéo

agrocliméatica).

CACHOEIRAS DE MACACU (R])

Figura 39 — Painel de informacdes sobre o municipio a ser escolhido (modulo
de simulacéo agroclimatica).
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Figura 40 — Painel de apresentacdo dos resultados (médulo de simulacao
agroclimatica).

Bem vindos ao Sistema de Informagio Agrometeorolégico (SIM-AGRO). Este é o médulo de monitoramento ag légico. Para prosseguir, insira os dados de Temperatura

miéxima, minima e média; precipitagio; irrigagio realizada no dia anterior e a data de plantio

Irrigagio
T_média T_méx T_min Prec realizada do dia Cultura data de hoje Gerar Gréficos
anterior
Milho

Figura 41 — Painel de menu inicial do SIM-AGRO (Md&dulo de monitoramento

agrometeorolégico).
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Histdrico de irrigacdo realizado AT e e Ads

1/mm

DESEJA SAIR?

31/03/2010 01/04/2010

Figura 42 — Painel de apresentacdo dos resultados (médulo de monitoramento

agrometeoroldgico).
&« C (® Nio seguro
Indice de /SIMAGRO
% [diretério pai]
Nome Tamanho Data da modificacio

|1 Chuva acumulada para o dia 25_02_2010.png 786 kB 28/06/2019 21:38:00
|1 Chuva acumulada para o dia 26_02_2010.png 763 kB 28/06/2019 21:38:00

Figura 43 — Pagina de visualizagédo da previsdo de chuva para os proximos dois

dias.
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Em todos os mddulos, a cada passo realizado, quando necessério, 0
sistema mostra uma mensagem explicando ao usuario o que fazer em seguida.
Além disso, como ja comentado, todos 0s usuarios tiveram acesso ao manual do
usuario contido no APENDICE II.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que:

Quanto a aptidao agrocliméatica:

)

ii)

Vi)

vii)

viii)

Todas as culturas anuais consideradas tém periodos favoraveis para
pelo menos um plantio ao ano na regiao estudada;

Para as culturas perenes consideradas, somente a do cupuagu nao
apresentou condicéo favoravel para todo o ano. Por ser uma cultura
perene, ndo seria indicado o seu cultivo na regido de interesse. No
entanto, somente essa cultura ndo concorda com o que € praticado na
agricultura local, tendo em vista que ela é produzida na regido de
estudo;

A questdo térmica foi o fator limitante para a n&o ocorréncia da
condicao favoravel ao plantio para as culturas, em alguns meses do
ano;

A guestao hidrica nao foi fator limitante para condicdo favoravel ao
longo dos meses do ano;

As culturais mais indicadas para a regido sao a cebola, o milho, o acai
e a goiaba por terem condicéo favoravel durante os doze meses do
ano;

Ocorreu risco climatico de seca para todas as culturas consideradas,
0 que evidencia a necessidade do manejo de irrigacao na regiao;

Os resultados da simulacdo agroclimatica foram coerentes com as
culturas cultivadas no municipio estudado (exceto para o cupuagu).
Dessa forma, o sistema sera capaz de atender aos agricultores da
regido.

A elaboracdo da aptiddo agroclimatica e de um calendario agricola
tornou possivel atender a um dos objetivos deste estudo (objetivo “ii”
— CAPITULO I).

Quanto ao BHS e a necessidade de irrigacao:

)

Foi constatada na simulacdo do Balan¢co Hidrico Sequencial a

necessidade de irrigacdo, o que fortalece a importancia da anélise do
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risco climatico mesmo quando o Balanco Hidrico Climatolégico nao
indicou épocas de deficiéncia hidrica. Isso é devido a variabilidade
climética natural que pode ocasionar anos mais Umidos ou mais secos
em relacdo média histdrica da precipitacdo. Desse modo, a elaboracao
destas técnicas para o manejo de irrigacdo ajudou a atender ao
objetivo “ii” descrito no CAPITULO | deste estudo.

Quanto a previsédo do tempo:

)

i)

Por meio do experimento realizado, foi constatado que, caso o
moédulo teste de previsdo do tempo estivesse operacional e
integrado ao SIM-AGRO, o0s recursos hidricos disponiveis
poderiam ter sido economizados, uma vez que a propria
precipitacao iria repor a deficiéncia hidrica do solo;

Conforme pode ser visto, houve diferenca entre a precipitacao
prevista e observada, entretanto, essa diferenca nao seria
preponderante para a estimativa da irrigacao.

Apesar do bom comportamento do modelo BRAMS para o manejo
de irrigacdo no experimento realizado, para operacionalizacéo,
seria necessario um maior numero de experimentos para avaliar se
de fato o modelo esta representando bem a regiao.

Em suma, esse modulo teste se mostrou promissor, mas precisam
ser feitos mais estudos e experimentos, por exemplo, com
sazonalidades diferentes, bem como realizar mais experimentos
com outras parametrizacbes, em sazonalidades diferentes e
simular novos manejos de irrigacdo com a precipitacdo ocasionada
em diferentes sistemas meteoroldgicos.

Em suma, como ja comentado no CAPITULO IV, ele ndo acertou
milimetricamente os dados, entretanto, para o ponto de vista
hidrico o resultado foi suficientemente acurado para conseguir ter
uma melhor nocdo da previsdo de irrigacdo para as proximas 24
horas. Portanto, ele atendeu aos objetivos deste trabalho, ou seja,
a sua insercdo (ap06s estudos com os cenarios sugeridos) podera

contribuir na tomada de deciséo voltada ao manejo de irrigacgéo,
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minimizando 0s custos e preservando 0S recursos naturais
(objetivo “iv”— CAPITULO ).

Quanto a aceitacdo do SIM-AGRO e de sua interface pelos produtores da regido
de estudo:

) Quanto a aceitacdo do SIM-AGRO, pode-se perceber que este
atendeu aos objetivos deste estudo (objetivo “v” — CAPITULO ),
bem como superou as expectativas por parte dos produtores, uma
vez que nao houve dificuldade para seu uso. Além disso, 0s
produtores se mostram inclinados a utilizar o médulo da simulagéo
agroclimatica para o planejamento do cultivo e o modulo de
irrigacdo para o manejo de irrigacdo, ja que estes modulos
possibilitam melhorar o planejamento de cultivo ao longo do ano e

também remover a subjetividade do manejo de irrigagao aplicado.

Consideracoes finais:

A questao principal e motivadora desse estudo inserida no capitulo 1
precisa ser recapitulada: “E possivel, na pratica, aplicar o principio do

desenvolvimento sustentavel?”

Neste trabalho, esse principio foi aplicado de algumas formas,

evidenciadas nos tépicos abaixo:

)] A simulacdo agroclimatica, permitiu estabelecer um calendario agricola
para o municipio de Cachoeiras de Macacu, objetivando ajudar o
planejamento de todos os agricultores da regido e evitar 0S riscos
inerentes ao plantio de determinadas culturas fora do seu periodo ideal.
Com isso, também se evita o desperdicio, diminui o preco de compra por
parte da populacdo e faz com que o agricultor possa ter culturas
instaladas no campo ao longo de todo o ano;

i) O monitoramento agrometeorolégico, através do BHS, possibilita
estabelecer o manejo de irrigacéo para o agricultor, evitando perdas por

conta da deficiéncia hidrica. Na agricultura, de modo geral, h4 um
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elevado desperdicio de agua no processo de irrigacdo e pode-se evitar
esse desperdicio com o BHS. Portanto, além de gerar custos mais
elevados (uma vez que esse processo € muito caro) também prejudica
as culturas que podem contrair fungos e pragas. A insergao da nova
metodologia de Kc (calculado diariamente ao invés de se utilizar o Kc
méaximo em todo o ciclo fenolégico) entra como um dos principais ganhos
desse estudo, uma vez que permite o perfeito manejo de irrigacao;

ii) A previsdo do tempo também traz grande economia para o produtor, uma
vez que ela pode ajudar no manejo de irrigagéo. Por isso, tendo em vista

a sua importancia, € necessario que haja maior investimento em

infraestrutura para que seja possivel sua operacionalizacao;

Por conseguinte, a operacionalizacdo do SIM-AGRO cria um cenario
favoravel para a sustentabilidade: crescimento socioecondmico aliado a
preservacao do meio ambiente. De modo mais claro, ha um fator a mais neste
contexto, que é a utilizacdo da preservacdo ambiental em prol da economia
financeira e/ou aumento de capital. Ou seja, preservar 0 meio ambiente € um
grande negocio. Essa possibilidade se concretiza a medida que informacdes
Uteis sao fornecidas ao produtor que passa a produzir mais sem precisar lancar

mao de praticas nocivas ao meio ambiente.

Indo mais a fundo, a harmonizacdo entre esses trés pilares, além de
atender o principio do desenvolvimento sustentavel, atende a alguns principios
e objetivos ensejados pela Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6938/81).

Sao eles:

0] Artigo 2° caput e seu incisos Il e lll, ao dizer que: “A Politica
Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condicdbes ao desenvolvimento
socioeconémico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes

principios:

Il — Racionaliza¢&o do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

[l — planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais.”
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(i) Artigo 4° caput e inciso |, ao afirmar que: “A Politica Nacional do
Meio Ambiente visaré:
| - A compatibilizag&o do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico.”

De um modo geral, percebe-se que o tema escolhido para esta
dissertacdo permitiu conjugar conhecimento cientifico, pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e extensdo para a geracdo de informacao
agrometeoroldgica util ao pequeno agricultor. Isso, vai de acordo com o art, 4°,
inciso IV e V da PNMA (Lei 6938/81), que afirma que a Politica Nacional de Meio
Ambiente deve ter como objetivo os “1V - incentivos ao estudo e a pesquisa de
tecnologias orientadas para o uso racional e a prote¢do dos recursos” e “V —a
difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, a divulgacdo de dados e
informacdes ambientais e a formacdo de uma consciéncia publica sobre a

necessidade de preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecoldgico.”.

el

Para atender o ultimo objetivo restante deste estudo, (objetivo “”,
CAPITULO I) o grande desafio foi criar uma interface de forma acessivel, facil e
amigavel. Diante disso, passou-se a avaliacdo do problema, de sua solucéo e
necessidades. Essa andlise, levou a ideia de um sistema de informacao
agrometeoroldgico realmente viavel para o uso por pequenos agricultores, o que
propiciou um cenario que reproduz todas as etapas de desenvolvimento do dito
sistema. Um exercicio que desenvolvera as aptiddbes necessarias a um

profissional envolvido em tal atividade.

Para o desenvolvimento de um sistema computacional para esse fim,

como uma solucdo viavel, identificou-se as seguintes necessidades a serem

atendidas:
)] Uma plataforma e programas computacionais amplamente difundidos;
i) Interface do sistema intuitiva e amigavel;

i) Entrada de dados pelo préprio usuario de forma simples e

autoexplicativa;



Vi)

vii)
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Possivel assimilacdo de dados através de uma base de dados embutida
no sistema;

Geracgdo de informagéo realmente Util e entendivel para os pequenos
produtores;

Autonomia no uso do sistema e das informacgdes geradas por parte do
USUArio;

Para que seja operacionalizado o médulo de previsdo do tempo €
necessario que tenha infraestrutura basica na localidade, mais

especificamente a disponibilidade de internet.

Portanto, com essas necessidades atendidas, pode-se concluir que todos

0s objetivos almejados neste estudo foram realizados. Entretanto, ha muitos

desafios a serem vencidos, e, por conseguinte, a pesquisa deve continuar

avancando, bem como, a disseminacdo da educagcdo ambiental em todos os

setores da sociedade, 0 que é garantido pela CF/88 (artigo 225). Além disso &

importante a execucdo e elaboracdo de novos projetos de leis voltados a

preservacao do meio ambiente, compatibilizando os avan¢os socioeconémicos,

e, também, a execucdo e elaboracao de politicas publicas de fiscalizacao, para

verificar se as politicas ambientais descritas no nosso regime juridico estao

sendo cumpridas.
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APENDICE | - BRAMS: RAMSIN

Inamelist

$MODEL_GRIDS

I Simulation title (64 chars)

EXPNME ='BRAMS Version 4.2/,

RUNTYPE ='INITIAL', ! Type of run: MAKESFC, INITIAL, HISTORY,
! MAKEVFILE, or MEMORY

TIMEUNIT ="h’, I'h','m','s' - Time units of TIMMAX, TIMSTR

TIMMAX =48,

LOAD_BAL =0, ! Dynamic load balance flag: 1=yes, 0=no

I Start of simulation or ISAN processing

IMONTH1 =02,
IDATE1 =25,
IYEAR1 =2010,
ITIME1 = 0000,

I Grid specifications

NGRIDS =2, I Number of grids to run
NNXP =38, 50, 86, I Number of x gridpoints
NNYP =38, 50, 86, I Number of y gridpoints

NNZP =47, 47, 47, I Number of z gridpoints



NXTNEST =0,1,2,3,

I Coarse grid specifications

IF_ADAP =0,
IHTRAN =1,
DELTAX =40000.,
DELTAY = 40000.,
DELTAZ =70,
DZRAT =1.2,
DZMAX =500,

I' Number of soil layers

I Maximum number of snow layers

I Grid number which is the next coarser grid

I Sigma-z =0

I O-Cartesian, 1-Polar stereo

I X and Y grid spacing

I Z grid spacing (set to 0. to use Z2)

I Vertical grid stretch ratio

I Maximum delta Z for vertical stretch

I Vertical levels if DELTAZ =0

7z = 0.0,

20.0, 46.0, 80.0,
220.0, 290.0, 380.0,
720.0, 870.0, 1030.0,
1595.0, 1850.0, 2120.0,
3030.0, 3400.0, 3840.0,
5800.0, 6730.0, 7700.0,

120.0,

480.0,

1200.0,
2410.0,
4380.0,
8700.0,

165.0,
590.0,
1380.0,
2715.0,
5020.0,
9700.0,

10700., 11700., 12700., 13700., 14700., 15700., 16700.,

17700., 18700., 19700.,

DTLONG =60.,
NACOUST =3,
IDELTAT =-2,

I Coarse grid long timestep
I Small timestep ratio

I =0 - constant timesteps

88



I' >0 - initial computation <O - variable

I Nest ratios between this grid
I and the next coarser grid.

NSTRATX =1,4,4,4, I X-direction - razoes entre as grades
NSTRATY =1,4,4,4, I'y-direction

NNDTRAT =1,3,3,2, I Time

NESTZ1 =0, I Contort coarser grids if negative
NSTRATZ1=3,3,2,1,!

NESTZ2 =0, I Contort coarser grids if negative

NSTRATZ2 =3,3,2,1,!

POLELAT =-22.6, I Latitude of pole point
POLELON =-42.7, I Longitude of pole point

CENTLAT =-22.6,-22.6, -23.0,
CENTLON =-42.7,-42.7, -47.0,
I Grid point on the next coarser
I nest where the lower southwest
I' corner of this nest will start.
I If NINEST or NJNEST =0, use CENTLAT/LON

NINEST =1,0,0,0, l'i-point

NJNEST =1,0,0,0, I'j-point

NKNEST =1,1,1,1, I k-point

NNSTTOP =1,1,1,1, I Flag (0-no or 1-yes) if this
NNSTBOT =1,1,1,1, I Nest goes the top or bottom of the

I coarsest nest.

GRIDU =0.,0.,0.,0,, I'u-component for moving grids
GRIDV =0.,0.,0.,0. I v-component for moving grids

I' (not working again!)
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$END

$CATT_INFO

CATT =0, ! 1-CATT environmental model activated 0-off

I Fire Map file prefix
FIREMAPFN ="./catt/CATT _sources',

RECYCLE_TRACERS =0,

PLUMERISE =1, |0-Desativated, 1-Activated Plume Rise routine
PRFRQ = 3600.,

$END

$TEB_SPM_INFO

TEB_SPM =0, ! 1-TEB activated 0-off

$END

$MODEL_FILE_INFO
I Variable initialization input
INITIAL =2, I Initial fields - 1=horiz.homogeneous,

I 2=init from varfile
I 3=init from HFILIN
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NUD _TYPE = 2, I =1 - nudge from history files(1-way nest)
I =2 - nudge from varfiles

I' =0 - no analysis nudging

VARFPFX ='ivar/iv-brams',
VWAIT1 =0, I wait between each VFILE check (s)
VWAITTOT = 0., I total wait before giving up on a VFILE (s)

NUD_HFILE ="./H/a-H-2001-07-21-000000-head.txt',
I Header file name for history nudging files (only prefix is used)

NUDLAT =5, I Number of points in lateral bnd region
TNUDLAT =1800., I Nudging time scale(s) at lateral boundary
TNUDCENT = 0., I Nudging time scale(s) in center of domain
TNUDTOP =1800., I Nudging time scale (s) at top of domain
ZNUDTOP =15000., I Nudging at top of domain above height(m)

WT_NUDGE_GRID = 1.,1.,0.7, 0.5, ! Relative nudging weights for active grids
I =0., turns off nudging for that grid

I These weights will multiply the base timescales
I to determine full nudging weight.

I (Timescales)/(WT_NUDGE_*)

' must be larger than DTLONG

WT_NUDGE_UV =1, I Anal nudging weight for u and v
WT_NUDGE_TH=1,, I Anal nudging weight for theta
WT_NUDGE_PI=1., I Anal nudging weight for pi
WT_NUDGE_RT =1,, I Anal nudging weight for r_tot

lommmmmee - Condensate nudging ------------=--=-==-mmmmmmmmmm oo
NUD_COND =0, I Only nudge total water where condensate

I exists (from previous history files, HFILIN)
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COND_HFILE ="./H/a-H-2001-07-21-000000-head.txt',
I Header file name for cond nudging history files (only prefix is used)
TCOND_BEG=0., TCOND_END=21600., ! Model time start and end of cond
nudging (sec)
T_NUDGE_RC = 3600., I Cond nudging timescale for r_total
WT_NUDGEC_GRID = 1., 0.8, 0.7, 0.5, ! Relative nudging weights for active

grids
I =0., turns off nudging for that grid

| e

e Observation Data Assimilation (ODA) --------=-==-==mmmmmmmmmem e
IF_ODA =0, I Flag to turn on oda
ODA_UPAPREFIX ="./obs/dp-r, I File prefix for upper air obs
ODA_SFCPREFIX = "./obs/dt-s', I File prefix for surface obs
FRQODA=300., I Frequency of obs analysis
TODABEG=0., TODAEND=99999999., I Model time start and end of oda

(sec)
TNUDODA=900., I Nudging timescale for each grid

WT_ODA GRID=1.,1.,0.7,0.5, !Relative nudging weights for active grids
I =0., turns off nudging for that grid

WT_ODA UV =1, I ODA nudging weight for u and v
WT_ODA TH=1., I ODA nudging weight for theta
WT_ODA PI=1., I ODA nudging weight for pi
WT_ODA RT =1, I ODA nudging weight for r_tot

I Following are radii that affect the "smoothness" of the analyzed fields
I The SFCE and UPAE are the radii where the affect falls off to e**(-2)
' The SFCO and UPAO are the radii where the affect falls off to 0

I Values are grid dependent.

RODA_SFCE = 50000.,100.,100.,100.,
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RODA_SFCO0 = 100000.,100000.,100000.,100000.,
RODA_UPAE = 100000.,200.,200.,200.,
RODA_UPAO = 200000.,2000.,2000.,2000.,

RODA_HGT = 3000.,3000.,3000.,3000., ! Height at which transition from SFC
radii

I to UPA radii occurs

RODA_ZFACT = 100.,100.,100.,100., ! Vertical factor related to dx/dz

I - Time interpolate limit (TIL)- if the future-past obs time

I is > this limit, do not use to interpolate

!

I - Time extrapolate limit (TEL)- if past/future obs is greater than TIL,

I but less than TEL, use the obs

ODA_SFC_TIL=21600.,
ODA_SFC_TEL=900.,
ODA_UPA_TIL=43200.,
ODA_UPA_TEL=21600.,

IF_CUINV =0,
CU_PREFIX ="./t5-C-,

TNUDCU=900.,
WT_CU_GRID=1,, 1., .5,

TCU_BEG=0., TCU_END=7200.,
CU_TEL=3600.,
CU_TIL=21600.,
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I History file input

TIMSTR =36.0, I Time of history start (see TIMEUNIT)
HFILIN = 'his/his-H-2005-09-05-120000.vfm’,
I'Input history file name

I Analysis file input for assimilation (currently LEAF variables)

IPASTIN =0, I'Initialize various fields from analysis file?
I 1=yes, 0=no
PASTFN ="./a-A-2000-01-09-000000-head.txt',

I'Input analysis file name
I History/analysis file output
IOUTPUT = 2, I 0-no files, 1-save ASCII, 2-save binary

HFILOUT = ‘his/his',
AFILOUT ='ana/ana’,

ICLOBBER =1, I O=stop if files exist, 1=overwite files

IHISTDEL =1, I O=keep all hist files, 1=delete previous

FRQHIS =21600., I History file frequency

FRQANL =10800., I Analysis file frequency
S S

FRQLITE =0., I Analysis freq. for "lite" variables

I' =0:no lite files

XLITE ='/0:0/, I nums>0 are absolute grid indexes

YLITE ='/0:0/, I nums<0 count in from the domain edges

ZLITE ='/0:0/, I nums=0 are domain edges

NLITE_VARS=0,

LITE_VARS='UP','VP''WP','swdr', THETA',

AVGTIM =0, I Averaging time for analysis variables



I' must be abs(AVGTIM) <= FRQANL

' >0 : averaging is centered at FRQANL
I' <0 :averaging ends at FRQANL

I' =0 :no averaged files

FRQMEAN =0., I Analysis freq. for "averaged" variables

FRQBOTH =0., I Analysis freq. for Both "averaged" and
I "lite" variables

KWRITE =0, I 1-write,0-don't write scalar K's to anal.

I Printed output controls

FRQPRT =10800., I Printout frequency
INITFLD =1, I'Initial field print flag O=no prnt,1=prnt

I Input topography variables

TOPFILES = 'sfc/toph-brams’, ! File path and prefix for topo files.
SFCFILES = 'sfc/sfc-brams’,

SSTFPFX ='sst/sst-brams’,

NDVIFPFX = 'sfc/ndvi-brams’, ! Path and prefix for ndvi files

ITOPTFLG =1,1,1,1, I 2 - Fill data in "leaf3_init"
ISSTFLG =1,1,1,1, I 0 - Interpolate from coarser grid
IVEGTFLG =1,1,1,1, I'1 - Read from standard Lat/Lon data file

ISOILFLG =2,2,2,1, !
NDVIFLG =2,2,2,2, !

NOFILFLG =2,2,2,2, I 2 - Fill data in "leaf3_init"

I 0 - Interpolate from coarser grid

IUPDNDVI =0, 10 - No update of NDVI values during run
IUPDSST =0, I'0 - No update of SST values during run

I'1 - Update values during run



I The following only apply for IxxxxFLG=1

ITOPTEN ='’home/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/topol0km/H',
‘fhome/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/topo/EL",
'fhome/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/topo/EL’,

ISSTFN = 'home/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/sst/S",
'lhome/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/sst/S',
'fhome/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/sst/S',

IVEGTFEN = '/home/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/veget/OGE',
‘fhome/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/veget/OGE',
'fhome/luizfelipe/Documentos/BRAMS/veget/ OGE',

ISOILFN ="",

NDVIFN ="1

I Topography scheme

ITOPSFLG = 0,0,0,0, I 0 = Average Orography
I'1 = Silhouette Orography
I 2 = Envelope Orography
I 3 = Reflected Envelope Orography

TOPTENH =1.,1.,1.,1., I For ITOPSFLG=1, Weighting of topo
I silhouette averaging
I For ITOPSFLG=2 or 3, Reflected Envelope

I and Envelope Orography enhancement factor

TOPTWVL =3.,2.,2.,4,, I Topo wavelength cutoff in filter
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I Surface Roughness scheme

IZOFLG =0,0,0,0, I'0 = Use veg, bare soil and water surface
I'1 = Also use subgrid scale topography

ZOMAX =5.5.5.,5,, I Max zo for IZOFLG=1

ZOFACT =0.005, I Subgrid scale orograhic roughness factor

I Microphysics collection tables
MKCOLTAB =0, I Make table: 0 = no, 1 =yes
COLTABFN = '/home/luizfelipe/Documentos/BRAMS/ftu/micro/ct2.0',
I Filename to read or write
$END

$MODEL_OPTIONS

NADDSC =0, I Number of additional scalar species
I To use with CATT must be >=4

I Numerical schemes

ICORFLG =1, I Coriolis flag/2D v-component - 0=off, 1=on
IBND =1, I Lateral boundary condition flags
JBND =1, I 1-Klemp/Wilhelmson, 2-Klemp/Lilly, 3-Orlanski
I 4-cyclic
CPHAS =20, I Phase speed if IBND or JBND =1
LSFLG =0, I Large-scale gradient flag for variables other than

I normal velocity:
I 0 = zero gradient inflow and outflow
I 1 = zero gradient inflow, radiative b.c. outflow

I 2 = constant inflow, radiative b.c. outflow



I' 3 = constant inflow and outflow
NFPT =0, I Rayleigh friction - number of points from the top
DISTIM = 400., ! - dissipation time scale

I Radiation parameters

ISWRTYP =1, I Shortwave radiation type

ILWRTYP =1, I Longwave radiation type
I 0-none, 2-Mahrer/Pielke, 1-Chen, 3-Harrington
I 4-CARMA

I Parameters needed by CARMA radiation scheme

RADDATFN ='./carma/rad_param.data’,

RADFRQ =1800., I Freq. of radiation tendency update (s)
LONRAD =1, I Longitudinal variation of shortwave
I (0-no, 1-yes)

I Cumulus parameterization parameters

NNQPARM =2,2,2,2, I Convective param. flag (0-off, 1-on,
! 1-on standard,

! 2-on Grell par.)

CLOSURE_TYPE ='EN', I Closure type (for Grell Param.):
I EN: ensemble (all closures)
I GR: Grell

I LO: low level omega

I MC: moisture convergence

I SC: like Fritsch Chappel or Kain Fritsch
I'AS: Arakawa-Schubert

NNSHCU =1,1,1,1, I Shallow Cumulus Param. (0-off, 1-on)
CONFRQ =600., I Frequency of conv param. updates (Ss)
SHCUFRQ =600., I Frequency of Shallow param. updates (s)



WCLDBS = .0005, I Vertical motion needed at cloud base for
I to trigger convection

I Surface layer and soil parameterization

NPATCH =3, I Number of patches per grid cell (min=2)
NVEGPAT =2, I Number of patches per grid cell to be
I filled from

I vegetation files
' (min of 1, max of NPATCH-1)

N_CO2 =1, I Number of CO2 tracers for use with SiB submodel

CO2_INIT =360., 360., 360., 355., 355., 355., 350., 350., 340.,

I CO2 vertical profile for SiB submodel initialization. [ppm]

ISFCL =1, I Surface layer/soil/veg model
I 0-specified surface layer gradients
I 1-soil/vegetation model - LEAF
I' 3- SiB submodel

NVGCON =6, I Vegetation type (see below)

I 1 -- Crop/mixed farming 2 -- Short grass

I 3 -- Evergreen needleleaf tree 4 -- Deciduous needleleaf tree

I 5 -- Deciduous broadleaf tree 6 -- Evergreen broadleaf tree

I 7 -- Tall grass 8 -- Desert

' 9 -- Tundra 10 -- Irrigated crop

I 11 -- Semi-desert 12 -- Ice cap/glacier
I 13 -- Bog or marsh 14 -- Inland water

I 15 -- Ocean 16 -- Evergreen shrub

I 17 -- Deciduous shrub 18 -- Mixed woodland
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PCTLCON =1, I Constant land % if for all domain
NSLCON =6, I Constant soil type if for all domain
I 1--sand 2 --loamy sand 3 -- sandy loam

' 4 --silt loam 5 -- loam 6 -- sandy clay loam

I 7 -- silty clay loam 8 -- clay loam 9 -- sandy clay

I 10 --silty clay 11 -- clay 12 -- peat
ZROUGH = .05, I Constant roughness if for all domain
ALBEDO = .2, I Constant albedo if not running soil model
SEATMP =298., I Constant water surface temperature
DTHCON =0, I Constant sfc layer temp grad for no soil
DRTCON =0, I Constant sfc layer moist grad for no soill
SOIL_MOIST =1, I' n => Homogeneous (standard)

I'i,h,a => Heterogenous Soil Moist.Init.

! with file.

! i => INITIAL

! h => HISTORY

! a => INITIAL or HISTORY

SOIL_MOIST_FAIL =", I'In case of Heterogenous Soil Moist. file was
I not found, what to do?
I's => STOP the program
I'h => Initialize with Homogenous Soil Moist.
I'l => Looking for 5 days old files, and if

I not found again then stop.

USDATA _IN ="/umid/us', ! Soil Moisture File prefix
USMODEL _IN ="./umid/us', !File prefix with pre-calculated data by BRAMS

SLZ = -2.0, -1.75, -1.50, -1.25, -1.00, -0.75, -0.50, -0.25, -0.05, ! soil grid
levels



SLMSTR = 0.30, 0.30, 0.30, 0.25, 0.25, 0.20, 0.20, 0.18, 0.15,

I Initial soil moisture

STGOFF= 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
I'Initial soil temperature offset

I from lowest atmospheric level

IDIFFK =1,1,1,1, 'K flag:

I' 1 - Horiz deform/Vert Mellor-Yamada

I 2 - Anisotropic deformormation

I (horiz & vert differ)

I 3 - Isotropic deformation

I (horiz and vert same)

I 4 - Deardorff TKE (horiz and vert same)
IHORGRAD = 2, I 1 - horiz grad frm decomposed sigma grad

I 2 - true horizontal gradient.

' Non-conserving, but allows small DZ

CSX =.2,2,2,2, I Deformation horiz. K's coefficient

CSz =.35,35,.35,.2, I Deformation vert. K's coefficient

XKHKM =3.,3.,3.,3,, I Ratio of horiz K_h to K_m for deformation
ZKHKM =3.,3.,3.,3,, I Ratio of vert K_h to K_m for deformation
AKMIN =1.1.1.,2., I Ratio of minimum horizontal eddy

I viscosity coefficientto typical value

I from deformation K
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----- MICrOPNYSICS ----=m-m = mmm e oo e e
LEVEL =3, I Moisture complexity level
ICLOUD =5, I Microphysics flags
IRAIN =5, fomm -
IPRIS =5, I 1 - diagnostic concen.
ISNOW =5, I 2 - specified mean diameter
IAGGR =5, I 3 - specified y-intercept
IGRAUP =5, I 4 - specified concentration
IHAIL =5, I 5 - prognostic concentration
CPARM = .1e9, I Microphysics parameters
RPARM =1e-3, R
PPARM =0., I Characteristic diameter, # concentration
SPARM = le-3, I ory-intercept

APARM =1e-3,

GPARM =1e-3,

HPARM = 3e-3,

GNU =1.1.2.,2.,2,2.,2.,! Gamma shape parms for
I cld rain pris snow aggr graup halil

$END

$MODEL_SOUND



103

I Flags for how sounding is specified

IPSFLG =1, I Specifies what is in PS array
I O-pressure(mb) 1-heights(m)
I PS(1)=sfc press(mb)

ITSFLG =0, I Specifies what is in TS array
I' 0-temp(C) 1-temp(K) 2-pot. temp(K)

IRTSFLG =3, I Specifies what is in RTS array
I 0-dew pnt.(C) 1-dew pnt.(K)
I' 2-mix rat(g/kg)
I' 3-relative humidity in %,
I 4-dew pnt depression(K)

IUSFLG =0, I Specifies what is in US and VS arrays

I 0-u,v component(m/s)

I 1-umoms-direction, vmoms-speed

PS =
1010.,1000.,2000.,3000.,4000.,6000.,8000.,11000.,15000.,20000.,25000.,

TS= 25,185, 12,45, -11., -24., -37., -56.5, -56.5, -56.5, -56.5,

rRTS =70.,70.,70.,70.,20.,20.,20.,20.,10.,10.,10.,
I'US=25,25,25,2.525,25,2.5,2.5,2.5,2.5,2.5,

us =10.,10.,10.,10.,10.,10.,10.,10.,10.,10.,10.,
lus=o0.0.,0.0.0.0.0.,0.,0.,0.,0.,

s =3.,3.,3.,3.3.,3.,3.,3.,3.,3.,3,,

'vs=3.,3.,3.,3.,3.,3.,3.,3.,3.,3.,3,,



' V§=25,25,25,25,25,2.5,2.5,2.52.52.5,2.5,
vs = 0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,0.,

$END

$MODEL_PRINT

NPLT =0, I Number of fields printed at each time

I for various cross-sections (limit of 50)

IPLFLD ="UP','THP,'THETA"'RT,'TOTPRE/,

I Field names - see table below

I PLFMT(1) ='0PF7.3', ! Format spec. if default is unacceptable

IXSCTN =3,3,3,3,3,3,
I Cross-section type (1=XZ, 2=YZ, 3=XY)

ISBVAL =2,2,2,2,2,2,2,

I Grid-point slab value for third direction

I The following variables can also be set in the namelist: 1AA,

104

I IAB, JOA, JOB, NAAVG, NOAVG, PLTIT, PLCONLO, PLCONHI, and

PLCONIN.

| 'UP' -UP(M/S) 'RC' -RC(G/KG) 'PCPT -TOTPRE
I 'VP' -VP(M/S) 'RR' -RR(G/KG) 'TKE' -TKE

| 'WP' -WP(CM/S) 'RP' -RP(G/KG) 'HSCL'-HL(M)
| 'PP' -PRS(MB) 'RA' -RA(G/KG) 'VSCL'-VL(M)
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I 'THP' - THP(K)

I 'THETA'- THETA(K) 'RL' -RL(G/KG) 'TG' -TG (K)

I THVP' - THV(K) 'RI' - RI(G/KG) 'SLM' - SLM (PCT)
TV - TV(K) 'RCOND'- RD(G/KG) 'CONPR'- CON RATE

I 'RT" -RT(G/KG) 'CP' -NPRIS 'CONP' - CON PCP

I 'RV' -RV(G/KG) 'RTP' - RT'(G/KG) 'CONH'- CON HEAT

! 'CONM' - CON MOIS

I 'THIL' - Theta-il (K) ' TEMP' - temperature (K)

I TVP' -Tv'(K) 'THV' - Theta-v (K)

I 'RELHUM'-relative humidity (%) 'SPEED'- wind speed (m/s)
I 'FTHRD'- radiative flux convergence (??)

I 'MICRO'- GASPRC

I 'Z0' -ZO(M)  'ZI' -ZI(M)  'ZMAT' - ZMAT (M)

I 'USTARL'-USTARL(M/S) 'USTARW'-USTARW(M/S) 'TSTARL'-TSTARL (K)

! ‘TSTARW'-TSTARW(K) 'RSTARL'-RSTARL(G/G) 'RSTARW'-
RSTARW(G/G)

I UW' - UW (M*M/S*S) VW' - VW (M*M/S*S)

| 'WFZ' - WFZ (M*M/S*S) TFZ' - TFZ (K*M/S)

| 'QFZ' - QFZ (G*M/G*S) 'RLONG'- RLONG

' 'RSHORT'-RSHORT

$END

$ISAN_CONTROL

ISZSTAGE =1, I Main switches for isentropic-sigz
IVRSTAGE =1, I "varfile" processing
ISAN_INC = 0600, I ISAN processing increment (hhmm)

I range controlled by TIMMAX,



IYEARL,...,ITIME1

GUESSI1ST ='PRESS, I Type of first guess input- 'PRESS', 'RAMS'

11ST_FLG =1,
IUPA_FLG = 3,
ISFC_FLG = 3,

I What to do if first guess file should be
used but does not exist.
1=I know it may not be there,
skip this data time
2=| screwed up, stop the run
3=interpolate first guess file from
nearest surrounding times, stop if unable

(not yet available)

' UPA-upper air, SFC-surface
I What to do if other data files should be
uesed, but does not exist.
1 =1 know it may not be there,
skip this data time
2 = | screwed up, stop the run

3 = Try to continue processing anyway

I Input data file prefixes

IAPR ='dados/dp’,
IARAWI =", ! Archived rawindsonde file name

IASRFCE =", | Archived surface obs file name

I File names and dispose flags

VARPFX ='ivar/iv-brams',

IOFLGISZ =0,

IOFLGVAR =1,

$END

I Isen-sigz file flag: 0 = no write, 1 = write

I Var file flag: 0 = no write, 1 = write
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$ISAN_ISENTROPIC

NISN =43, I Number of isentropic levels

LEVTH =280,282,284,286,288,290,292,294,296,298,300,303,306,309,312,
315,318,321,324,327,330,335,340,345,350,355,360,380,400,420,
440,460,480,500,520,540,570,600,630,670,700,750,800,

NIGRIDS =2, I Number of RAMS grids to analyze

TOPSIGZ =20000., I Sigma-z coordinates to about this height

HYBBOT =4000., I Bottom (m) of blended sigma-z/isentropic
I layer in varfiles

HYBTOP =6000., I Top (m) of blended sigma-z/isentropic layr

SFCINF =1000., I Vert influence of sfc observation analysis

SIGZWT =1,, I Weight for sigma-z data in varfile:

I 0.= no sigz data,
I' 1.=full weight from surface to HYBBOT



NFEEDVAR =1, I 1=feed back nested grid varfile, 0O=don't

MAXSTA =150, I maximum number of rawindsondes
I (archived + special)
MAXSFC = 1000, I maximum number of surface observations

NOTSTA =0, I Number of stations to be excluded
NOTID ='76458', ! Station ID's to be excluded

I' Prefix with 'r' for rawindsonde,

! 's' for surface
IOBSWIN = 1800,

STASEP =.1, I Minimum sfc station separation in degrees.
I Any surface obs within this distance
I of another obs will be thrown out
I unless it has less missing data,
I in which case the other obs will be

| thrown out.

IGRIDFL =3, I Grid flag=0 if no grid point, only obs
! 1 if all grid point data and obs
! 2 if partial grid point and obs
! 3 if only grid data

I 4 all data... fast

GRIDWT =.01,.001, ! Relative weight for the gridded press data
I compared to the observational data in

I the objective analysis
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GOBSEP =2, I Grid-observation separation (degrees)
GOBRAD =2, I Grid-obs proximity radius (degrees)
WVLNTH

=1600.,1000.,600., !Used in S. Barnes objective analysis.

I Wavelength in km to be retained to the
I RESPON % from the data to the upper air

I grids.

SWVLNTH =750.,300.,750., ! Wavelength for surface objective analysis

RESPON =.90,.9,.9, I Percentage of amplitude to be retained.

$END
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APENDICE Il — Manual do Usuéario

Caro usuario, o sistema de simulagédo e informagdo agrometeorologico
(SIM-AGRO) é dividido em 2 moddulos. S&o eles o médulo de Simulacdo
Agroclimatica e o médulo de Monitoramento Agrometeorolégico.

Ao entrar na sua “area de trabalho” (ou “desktop”) do Windows, vocé deve

selecionar o diretdrio que esta escrito “SIMAGRO” (Figura 44).

Figura 44 — Diretorio do SIM-AGRO.

Apos entrar nesse diretdrio, vocé vera duas pastas escritas “Simulagao
Agroclimatica” e “Monitoramento Agrometeorolégico” (Figura 45) e selecionar o

modulo desejado.

| [4 [ = | simacro
Inicio Compartilhar Exibir

+ » SIMAGRO

Mome Data de modifica... Tipo Temanho

Pasta de arquives

Pasta de arquivos

SIMAGRO

@ OneDrive

[ Este Computador
[ firea de Trabalho

Figura 45 — Md6dulos do SIM-AGRO.
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ApoOs selecionar o diretério com 0 modulo desejado, vocé devera seguir

0S passos respectivos para cada modulo.

) Para o médulo de Simulacao Agroclimatica, deverao ser realizados

0s seguintes passos:

1° Passo: Abrir o arquivo executavel escrito “SIMULACAO
AGROCLIMATICA” (Figura 46).

ulagdo Agroclimatica

Compartilhar Exibir

» SIMAGRO » Simulagdo Agroclimatica

Nome Data de modificag... Tipo Tamanho

h @ SIMULAGAQ AGROCLIMATICA 01922:21 Plznilha Habilitad... 2364 KB

c
nistrat

ituciol
Hor

Iho
jC:)

Figura 46 — Modulo de Simulagédo Agroclimatica.

2° Passo: Ao abrir o arquivo executavel, primeiro vocé deve preencher o

espaco em branco com o home da sua propriedade (Figura 47).

Bem vindo ao Sistema de Informagdo e Monitoramento Agrometeorolégico (SIM-AGRO)! Este é o médulo de simulagdo agroclimatica. Para pr guir,
escolha a opgao desejada:

Insira o nome da sua propriedade

ESCOLHER O SEU MUNICIPIO E CONSULTAR OS RESULTADOS PARA A SUA PROPRIEDADE ESTA TENDO DIFICULDADES?

L

Figura 47 — Menu inicial (Escolha 1) — Médulo de Simulagédo Agroclimatica.
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3° Passo: Selecione a opgdo “ESCOLHER O SEU MUNICIPIO E
CONSULTAR OS RESULTADOS PARA A SUA PROPRIEDADE” (Figura 48).

ESCOLHER O SEU MUNICIPIO E CONSULTAR OS RESULTADOS PARA A SUA PROPRIEDADE ESTA TENDO DIFICULDADES?
A’

Figura 48 — Menu inicial (Escolha 2) — Médulo de Simulagédo Agroclimatica.

4° Passo: Escolher o municipio onde esta localizado a sua propriedade
(Figura 49). Obs: Caso 0 seu municipio ndo se encontre dentre as opcdes
apresentadas, selecionar a opcédo “OUTRAS LOCALIDADES” (Figura 50) e ligar
ou mandar e-mail para o desenvolvedor do sistema.

CACHOEIRAS DE MACACU (RJ) OUTRAS LOCALIDADES

Figura 49 — Escolha de municipio — Médulo de Simulagédo Agroclimatica.

Outras culturas

Para adicionar novas localidades ao sistems, entre em cor
pelo e-mail: NN ufrj.br ou pelo telefane: (21)
— 125

CACHOEIRAS DE MACACU (RJ) QUTRAS LOCALIDADES

™\

Figura 50 — Cadastro de outras localidades — Médulo de Simulagéo
Agroclimatica.
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5° Passo: Neste passo, vocé podera visualizar os resultados para sua
regido. Ao terminar de visualizar, vocé devera selecionar a opgdo “VOLTAR AO
MENU INICIAL” (Figura 51). Apés a escolha desta opgéo, vocé devera apertar o
botéo “x” superior para sair (Figura 52).
Obs: Na aba do “MENU INICIAL” existe uma opgdo chamada “ESTA TENDO
DIFICULDADES” (Figura 53) que devera ser selecionada caso vocé tenha
qgualquer dificuldade sobre o entendimento dos produtos apresentados e/ou

gueira saber quaisquer outras informacoes.

CALINDARIO AGRICOLA PARA: PROPRIEDADE TESTE
CLM TUSRAS AN LN TUSRAS I 5 s
ASTURAS Avuay —L.LL .

CATERAL AFLES AD AT WO
MEMS IO AO PUWRD MUASCIND OF LACRCT B0 OF
AT
| T
Sataen Docw el e e . Wine |heesdo| Dwete | Tameme
C— . . x . x x . . . x Ak e Gkt
VOLTAR AD WV Ny NGy
Risco Agr através do ISNA para regibe
Mace [ matans Duce | Berimiets | Cobols | Concurs Copuace | Gotsba | 80 | Miho | Meentio| Cuiebe | Tomate

MO0

[ W00 WO0 W00 MDD DO w

ML DO MDD M0 WMIDO WDO WDO WDO DO WO  WMIDO  WMEDO
MO0 MO0 W00 VDO wDoO

Figura 51 — Apresentacado dos resultados — Médulo de Simulagéo

Agroclimatica.

Bem vindo ao Sistema de Informacdo e Monitoramento Agrometeorolégico (SIM-AGRO)! Este € o médulo de simulacdo agrocliméatica. Para pr
escolha a opgdo desejada:
Insira 0 nome da sua propriedade

ESCOLHER O SEU MUNICIPIO E CONSULTAR OS RESULTADOS PARA A SUA PROPRIEDADE ESTA TENDO DIFICULDADES?

Figura 52 — Saindo do arquivo executavel — Médulo de Simulacao

Agroclimatica.
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Bem vindo ao Sistema de Informacdo e Monitoramento Agrometeorolégico (SIM-AGRO)! Este é o médulo de simulagdo agroclimatica. Para prosseguir,
escolha a opcéo desejada:

Insira 0 nome da sua propriedade

Outras culturas x

o esteja com dificuldades, agende seu treinamento através
mail: M)W LITTi.bT Ou pelo telefane: (21)
5

Cas
a 0 do e
ESCOLHER O SEU MUNICIPIO E COI = m——12 ESTA TENDO DIFICULDADES?

Figura 53 — Solicitacdo de ajuda — Médulo de Simulagédo Agroclimatica.

1)) Para a monitoramento agrometeoroldgico, deverao ser realizados

0s seguintes passos:

1° Passo: Vocé vera que ha diversos arquivos executaveis, onde cada um
deles tera o nome de uma cultura especifica. Escolha a sua cultura de interesse

e execute o arquivo com o0 nome da cultura desejada (Figura 54).

Menitoramente Agrometeoralégico

Compartilhar  Exibir

> SIMAGRO  Monitoramento Agrometeorologico

Nome Tip Tamanh
ido

B3 MILHO Planilha Habilitad... 77KE
rabalhc -

B PIMENTAO Planilha Habilitad... TTKE
i<

al (C)

Figura 54 — Arquivos executaveis - modulo de monitoramento

agrometeoroldgico.

2° Passo: Neste modulo, € importante ter muita atencdo no preenchimento
das informacdes do menu inicial. Ao abrir o arquivo, vocé devera preencher as
lacunas em branco com as informacdes de temperatura média registrada do dia
anterior, temperatura maxima registrada do dia anterior, temperatura minima do

dia anterior, precipitacdo acumulada no dia anterior, irrigacao realizada por vocé
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no dia anterior, a cultura que esta sendo cultivada no campo e a data do dia de
preenchimento. ApGs os preenchimentos, cliqgue no botdo “gerar graficos” (Figura
55).

Obs: Para este modulo, € necesséario que vocé tenha acesso (ou medicdo em
campo) dos dados meteorolégicos necessarias ao calculo do manejo de

irrigacao.

Bem vindos ao Sistema de Informagdo Agrometeoralégico (SIM-AGRO). Este & o médulo de moni e légico. Para prosseguir, insira os dados de Temperatura
méxima, minima e média; precipitagdo; irrigacdo realizada no dia anterior e a data de plantio

T_média T_max T_min Prec raalilsdardodis Cultura data de hoje Gerar Graficos

Figura 55 — Menu inicial - médulo de monitoramento agrometeoroldgico.

3° Passo: ApOs o preenchimento, vocé podera avaliar os seus resultados
(Figura 56). E importante ressaltar que a irrigacdo que aparece nos resultados é
o sugerido para o dia corrente, portanto, se possivel, irrigue o valor apresentado.
Assim que terminar, clique no botdo “deseja sair” e siga as instrucdes que
aparecerao no sistema.
OBS: E MUITO IMPORTANTE QUE NO DIA POSTERIOR VOCE PREENCHA
EXATAMENTE O VALOR IRRIGADO. NAO E PARA PREENCHER O VALOR
SUGERIDO PELO SISTEMA, E SIM O QUE DE FATO FOI REALIZADO NO
CAMPO.
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Histdrico de irrigacdo realizado

31/03/2010

A irrigagdo sugerida para hoje € de:

1

mm

DESEJA SAIR?

Figura 56 — Visualizacdo dos resultados - médulo de monitoramento

agrometeoroldgico.




