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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi comparar duas abordagens metodoldgicas para o
zoneamento de risco climético visando orientar a semeadura da cultura da soja (Glycine Max
(L) Merrill), no Cerrado brasileiro. Para isso, utilizou-se um indice de Satisfacio da
Necessidade de Agua (ISNA), definido como sendo a relagdo entre a evapotranspiragdo real
(ETr) e evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) para a frequéncia de ocorréncia de 80%,
calculado, a partir do balanco hidrico da cultura, para as fases fenoldgicas consideradas mais
sensiveis ao déficit hidrico: desenvolvimento inicial e floracdo e enchimento de gréos. Foram
usadas as seguintes informacOes: precipitacdo pluviométrica; evapotranspiracdo potencial;
duracdo do ciclo; coeficientes culturais e reserva Gtil de agua do solo. Considerou-se o
municipio, como de baixo risco climatico para a semeadura, quando pelo menos 20% de sua
area apresentaram valores de ISNA’s superiores a 0,40 na fase de desenvolvimento inicial e
maior ou igual a 0,65 na fase de floragéo e enchimento de gréos. Fez-se o0 uso do modelo de
Sistema de Analises Regional do Risco Agroclimatico, em seguida, os dados foram
georreferenciados e espacializados em um sistema de informagdes geograficas (SPRING)
onde foram confeccionados 72 mapas para cada abordagem. Para a confeccdo dos mapas
tematicos, utilizou-se o programa computacional ArcGis. E importante pontuar, que o0
presente trabalho teve como base os dados simulados no Laboratorio de Biofisica Ambiental,
no periodo de 2014 a 2015 e que ndo ha relacdo com outros trabalhos de zoneamentos ja
realizados em outras épocas ou com outros autores. A comparacao se deu em trés ambitos: (i)
porcentagem de classe de area risco; (ii) quantidade de municipios recomendados para o
cultivo da soja e (iii) Epoca de semeadura da cultura da soja. Foram analisados esses trés
fatores para a abordagem tradicional, que considera como fase critica apenas a fase Ill, de
floracdo-enchimento de grdos. Em seguida, averiguou-se a nova abordagem, que estima a fase
I + 111, ou seja, as fases de germinacdo-emergéncia (FI) e floragcdo-enchimento (FIII), como
criticas ao desenvolvimento da planta. A comparacdo entre as duas abordagens levou em
conta a abordagem que possuiu maior (ou menor) percentual de area de baixo risco, qual
recomendou maior (ou menor) nimero de municipios, e qual ganhou (ou perdeu) épocas de
semeaduras. Assim, observou-se que a nova abordagem apresenta maior percentual de zonas
de alto risco em comparacdo com a abordagem tradicional; portanto, mais rigorosa e
restritiva. A diferenca maior entre as zonas de alto risco de ambas as abordagens ocorre
principalmente no inicio do periodo chuvoso, més de outubro. A nova abordagem apresenta
maior numero de municipios ndo recomendados para a semeadura da soja e menor nimero de
datas de semeaduras favoraveis a cultura da soja. Em geral, solos com menor capacidade de
agua disponivel sdo mais restritivos a semeadura da soja. A nova abordagem apresenta seu
potencial ao oferece menor risco aos investimentos neste cendrio atual de mudanca climatica,
atraveés de recomendacdes que minimizam eventuais prejuizos por estresse hidrico recorrentes
em duas fases criticas da cultura da soja. Por fim, as informacGes geradas em estudo de
zoneamento de risco agroclimatico orientam os 6rgdos planejadores, financiadores e
produtores na tomada de decisdes e na formatacdo de politicas publicas que visam o aumento
da sustentabilidade da semeadura da soja no Cerrado.

Palavras-Chaves: Gestdo Ambiental. Politica Agricola. Mudanga Climatica. Planejamento
Ambiental



ABSTRACT

The objective of this study was to compare two methodological approaches to climate risk
zoning order to guide the soybean seeding (Glycine max (L) Merrill) in the Brazilian Cerrado.
For this, we used a Water Requirement Satisfaction Index (ISNA), defined as the ratio of the
actual evapotranspiration (ETr) and maximum crop evapotranspiration (ETm) to the
frequency of occurrence of 80%, calculated in from the water balance of the culture, to the
phenological stages considered most sensitive to water deficit: early development, flowering,
and grain filling. The following information was used: precipitation; potential
evapotranspiration; cycle time; cultural factors and useful reserves of soil water. Considered
the municipality as low climate risk for sowing, when at least 20% of its area gave values of
ISNA's higher than 0.40 in the early stage of development and greater than or equal to 0.65 at
flowering stage and grain filling. There was the use of Regional Analysis System model of
agro-climatic risk, then the data were georeferenced and spatially in a geographic information
system (SPRING) which were made 72 maps for each approach. For the preparation of
thematic maps, we used the computer program ArcGIS. It is important to point out that this
study was based on simulated data in the Environmental Biophysics Laboratory in the period
2014-2015 and that there is no relation with other zoning of work already done at other times
or with other authors. The comparison took place in three areas: (i) percentage of risk area
class; (ii) number of municipalities recommended for soybean cultivation and (iii) of soybean
sowing time. These three factors were analyzed to the traditional approach, which it considers
critical stage only phase Ill, grain-filling flowering. Then, it was examined whether the new
approach, which estimates the phase | + Ill, ie germination-emergence stage (IF), and
flowering filler (FI1I) as critical to the development of the plant. The comparison between the
two approaches took into account the approach that possessed larger (or smaller) low-risk area
percentage, which recommended larger (or smaller) number of municipalities, and which won
(or lost) sowing seasons. It was found that the new approach presents a higher percentage of
high-risk areas compared to the traditional approach; therefore more rigorous and restrictive.
The biggest difference between zones of high risk of both approaches occur mainly at the
beginning of the rainy season, October. The new approach offers greater number of
municipalities not recommended for soybean seeding and fewer sowing dates favorable to
soybean. In general, soils with less available water capacity are more restrictive to soybean
sowing. The new approach has potential to offer lower risk investments in this current
scenario of climate change, through recommendations that minimize possible damage due to
recurring drought stress in two critical stages of soybean. Finally, the information generated in
agro-climatic risk zoning study guide planners agencies, financiers and producers in decision-
making and the shaping of public policies aimed at increasing the sustainability of soybean
sowing in the Cerrado.

Key Words: Environmental management. Agricultural policy. Climate change.

Environmental Planning
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1 INTRODUCAO

O clima é umas das variaveis ambientais que tem influéncia direta sobre os
ecossistemas naturais, as atividades humanas e a economia. Sabe-se que a variabilidade
climéatica sempre foi um dos principais fatores na determinacdo dos riscos as atividades
agricolas, em razdo do fato do desempenho da agricultura apresentar dependéncia das
condicdes de temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade do solo, radiacéo solar, dentre
outras (MACIEL et al, 2009). Entre as estratégias, para que haja uma reducdo dos riscos
climéticos na agricultura e, a diminuicdo das perdas de safra para os agricultores, tornou-se
imprescindivel identificar, quantificar e mapear as areas mais favoraveis para semeadura das
culturas, levando-se em conta o clima e, mais especificamente, a distribuicdo pluviométrica
(MACIEL et al, 2009).

Deve-se salientar, que a atividade agricola é completamente dependente das condi¢oes
climaticas que, na maioria das situagdes, estdo fora do controle do homem. Outros fatores,
como por exemplo, a fertilidade do solo, o controle de pragas e doencas, de certa forma, o
produtor consegue controlar. H& ainda, os riscos relacionados ao agricultor, que podem ser
evitados ou mesmo eliminados, como a utilizacdo racional dos agrotoxicos. Ademais, devido
as frustracdes causadas por variagdes climaticas ndo previstas, ndo se pode falar em risco de
mercado.

As variacdes climaticas podem intervir diretamente no resultado da safra, pois as
plantas sdo principalmente condicionadas ao regime de chuvas e temperaturas adequadas para
crescimento e desenvolvimento. O governo e o produtor devem investir em inovagoes
tecnoldgicas para maximizar o investimento e reduzir as perdas decorrentes das adversidades
climaticas (OZAKI, 2007).

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma planta da familia das leguminosas originaria
da Asia, domesticada ha cerca de 4500-4800 anos, com objetivo de utilizar o grio na dieta
humana, além do consumo por suinos e aves (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (s.d), a estimativa da area plantada
de soja, na safra 2014/2015, no Cerrado, € cerca de 26.222 mil hectares, sendo a sua
produtividade avaliada em 2.917 kg/ha e a producéo de 79.365 milhdes de toneladas.

Deste modo, a politica agricola constitui-se em um conjunto de a¢des voltadas para o
planejamento, o financiamento e o seguro da producdo. Dentro da politica agricola, foi criado
0 programa de garantia da atividade agropecuaria (PROAGRO), que tem como objetivo,

exonerar o produtor do cumprimento de obrigacGes financeiras em operacdes de credito rural
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de custeio, no caso de perdas de receitas motivadas pelas adversidades naturais inerentes a
exploracdo agropecuéria. Constitui importante instrumento de politica agricola para assegurar
ao produtor rural a manutencdo de sua capacidade de producéo e de investimento (BACEN,
2014).

O zoneamento agricola e 0 PROAGRO desempenham relevante papel na seguranca
socioecondmica ao permitir e garantir aos produtores rurais, 0 planejamento das atividades
agropecuarias e a exoneracdo de débitos de financiamentos agropecudrios, na ocorréncia de
frustracdo de safra provocada por eventos adversos de natureza climatica ou biologica, tais
como seca, chuva excessiva, e doencas ou pragas sem método de controle exequivel
(BACEN, 2014).

Determinar o local exato, onde cada atividade agricola pode expressar sua maxima
capacidade produtiva com sustentabilidade, de modo ambientalmente correto,
economicamente rentdvel, financeiramente vidvel e socialmente justo. Esse € o objetivo
principal da Gestdo Ambiental e Territorial. Trata-se de uma grande acdo gestora do uso
sustentavel dos recursos naturais, por meio de geotecnologias, produtos e servicos que
subsidiem a formulacdo de politicas publicas sobre a utilizacdo do territorio, visando a
sustentabilidade ambiental, social e econdmica (EMBRAPA, 2012).

A imprevisibilidade das variacdes do clima é o principal fator de risco e de insucesso
nos cultivos agricolas. Entre os principais eventos podem-se citar as secas, chuva excessiva,
granizo e geada; ademais, o déficit hidrico é, normalmente, o principal fator responsavel por
perdas na lavoura (FARIAS et al, 2001).

Portanto, o objetivo desse trabalho é comparar duas abordagens metodoldgicas para o
zoneamento agricola de risco climatico e propor a melhor abordagem visando orientar a
semeadura da cultura da soja no Cerrado brasileiro.

O trabalho tem como formulagdo do problema as seguintes questdes:

e Qual a melhor abordagem para a semeadura da cultura da soja no Cerrado,
objetivando a maior seguridade?

e Quais areas e datas de semeaduras sdo de baixo risco para a semeadura, tendo
em vista a diminuig&o dos riscos climéticos e a sustentabilidade?

Com a realizacdo desse trabalho espera-se contribuir para a Politica Nacional de
Seguridade Agricola por meio da avaliagdo comparativa de duas diferentes abordagens de
elaboracdo do zoneamento agricola de risco climatico, com enfoque nas seguintes
abordagens:

1) A questdo das mudancas climaticas;
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2) A gestdo do risco, tanto por parte dos gestores, quanto por parte dos agricultores;

3) A contextualizacdo da agricultura da soja no Brasil,;

4) Relacionar o ZARC com a politica agricola, particularmente com o PROAGRO;

5) Compreender o ZARC em conjunto com a gestdo ambiental;

6) Correlacionar o ZARC com a disponibilidade hidrica;

7) Sintetizar os conceitos de balanco hidrico e evapotranspiracao;

8) Comparar a abordagem tradicional, que tem como fator critico apenas a fase de
floracdo e enchimento de graos (Fase Ill), discutindo os pontos fortes e fracos; com uma nova
abordagem e sua discussdo dos pontos fortes e fracos, com destaque para as fases de
desenvolvimento inicial (Fase I) e a de floragdo e enchimento de gréos (Fase I1I).

OMM trabalho desenvolveu-se a partir de uma linha histérica sobre as politicas
publicas e 0 ZARC, como um instrumento de gestdo de risco, além de apreender alguns
conceitos de suma importancia para o risco climéatico, como o balanco hidrico e a
evapotranspiracao.

O modelo considera como fator limitante apenas a questdo hidrica, em especial, o
regime de precipitac6es. Além disso, ele ndo considera o ataque de pragas e nem doencas.

Detalhou-se as duas abordagens metodoldgicas, de modo a destacar as principais
diferencas entre cada uma e definir o melhor método, a fim de auxiliar os produtores e 6rgaos
de financiamento na tomada de decisdo de quando e onde plantar com mais seguranca e
sustentabilidade.

Justifica-se a proposta de uma nova abordagem, devido ao fato de os 6rgdos
executores, serem criticados por avaliarem a &gua apenas em uma fase, de floragcdo e
enchimento de grdos. Para maior rigor, torna-se necessario, a avaliacdo em duas fases, tanto
no desenvolvimento inicial, quanto na floragdo e enchimento de grdos. Dessa forma, pode-se
garantir maior seguranca e sustentabilidade ao sistema.

Isso leva a utilizacdo mais racional da cultura, bem como ao incremento da producéo e
da produtividade da soja, trazendo inimeros reflexos positivos a economia, a sociedade
brasileira e a0 meio ambiente (FARIAS et al, 2001).

Destaca-se ainda que o zoneamento deve estar em perfeita aderéncia com a politica
ambiental brasileira; incentiva o0 uso do plantio direto, como uma inducdo de tecnologia, ndo
permite o plantio em APP e ndo financia plantio nas areas desmatadas ilegalmente. Além
disso, ao recomendar as areas de baixo risco e épocas favoraveis de semeadura, evita-se
perdas financeiras, desmatamentos em areas ndo favoraveis e processos de desertificagdo do

solo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MUDANCAS CLIMATICAS

A mudanca do clima significa uma alteracdo importante nos padrbes climaticos, que
pode ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana e que altere a composicao da
atmosfera mundial, se soma aquela provocada pela variabilidade climéatica natural observada
ao longo de periodos comparaveis, de acordo com o conceito exarado no Decreto n° 2.652, de
1° de julho de 1998 (BRASIL, 1998).

As atividades antropicas alteram a composicdo da atmosfera através dos gases que
provocam o efeito estufa, entre eles, o dioxido de carbono (CO?), metano (CH*) e dxido
nitroso (N?0), devido & queima de combustiveis fosseis e uso alternativo da terra (IPCC,
2014).

A producdo de alimentos em todo o mundo pode sofrer um impacto dramético por
conta das mudancas climaticas resultantes do aquecimento global; pois, 0 aumento da
temperatura ameagca o cultivo de varias plantas agricolas e, em consequéncia, pode piorar o ja
grave problema da fome em partes mais vulneraveis do planeta, principalmente os paises
pobres da Africa e da Asia (IPCC, 2007; 2014). Ademais, os grandes produtores agricolas,
como o Brasil, também sentiriam os efeitos da variagéo do clima (EMBRAPA, 2008).

A mudanca do clima impacta negativamente 0s setores essenciais, entre eles o
desenvolvimento socioecondmico do Brasil. O aquecimento global pode causar perdas na
producdo de alimentos, da ordem de até a R$ 14 bilhGes, sendo que a soja deve ser a cultura
mais afetada, com perdas de 40% da producédo, em 2070, levando a um prejuizo de até R$ 7,6
bilhdes, em 2070 (EMBRAPA, 2008).

Sabe-se que a variabilidade climéatica sempre foi um dos principais fatores na
determinacdo dos riscos as atividades agricolas, devido ao fato do desempenho da agricultura
apresentar dependéncia das condigdes de temperatura, precipitagdo pluviométrica, umidade do
solo, radiacéo solar, dentre outras (MACIEL et al, 2009).

As alteracbes climaticas podem trazer grandes prejuizos e transformacgdes para a
agricultura, colocar em risco a seguranga alimentar e a permanéncia dos agricultores no
campo. A adaptacdo a essas mudancas deve ser parte de um conjunto de politicas publicas de
enfrentamento das alteracbes do clima. A estratégia € investir com mais eficacia na
agricultura, promovendo a identificagdo de vulnerabilidades e adaptacdo de sistemas
produtivos, organizagdo da producdo, garantia de geragdo de renda, dentre outras iniciativas
(MAPA, 2012).
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Para que haja reducdo dos riscos climaticos na agricultura e, consequentemente, a
diminuicdo das perdas de safra, tornou-se imprescindivel identificar, quantificar e mapear as
areas mais favoraveis para semeadura das culturas, levando-se em conta o clima e, mais
especificamente, a distribuicdo pluviométrica (MACIEL et al, 2009).

De acordo com a Politica Nacional de Mudanca do Clima, Lei 12.187, de 29 de
dezembro de 2009 (BRASIL, 2009), o zoneamento agricola de risco climatico é uma medida
de adaptacdo da agricultura, que tem como objetivo minimizar os riscos agronémicos e, Como
instrumento de financiamento, também orienta aos produtores no seu planejamento, indicando

0 que e quando plantar, evitando perdas de toda ordem (FAVILLA, 2015).

2.2 GESTAO DE RISCO

Considera-se risco na agricultura, a variacdo nao antecipada na produtividade e renda,
em funcao de diversos fatores: climaticos e/ou bioldgicos; precos de mercado; e, associados a
problemas de satde do trabalhador rural (acidentes, ferimentos, contaminacéo) (SEPULCRI,
2006).

Por gestdo de risco entende-se como 0 processo mediante na qual tentamos conhecer
0S riscos que estamos expostos e entdo decidir o que faremos com relacédo a eles (CABRAL,;
CAPRINHO, 2015). Ainda, segundo os autores, a definicdo de risco € a combinacdo da
chance de ocorréncia e do tamanho de um evento negativo no futuro. Qualquer atividade tem
0 potencial de gerar risco; ou seja, a gestdo de risco preocupa-se com a andlise e a selecdo de
alternativas para reduzir os efeitos que podem ser ocasionados pelos tipos de riscos existentes
(SEPULCRI, 2006).

A gestédo de risco é um processo que garante que os objetivos tém maior probabilidade
de serem alcangados; ou que as situacfes causadoras de danos tém menor chance de ocorrer
(OVERSEAS, 2015).

Cabral e Caprinho (2015) ainda afirmam que a gestdo de riscos € um processo ciclico
e continuo, e 0 seu ciclo é composto de trés fases:

1) Definicdo ou identificagdo do risco: consiste em levantar 0s riscos que
comprometem o alcance dos objetivos do projeto. No ZARC, o principal risco para o
crescimento, desenvolvimento e rendimento dos cultivos é o excesso ou déficit hidrico
acentuado em determinada fase de seus respectivos ciclos.

2) Analise de riscos: Neste estagio, deve-se analisar e classificar os riscos de acordo

com a probabilidade de ocorréncia e o seu impacto no projeto. Para 0 zoneamento, consiste
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em classificar as &reas em alto, médio e baixo risco, de acordo com a série historica de chuvas
e outros parametros climéticos ocorridos no local.

3) Aplicacdo de controles: Deve-se identificar as respostas aos riscos, a quem ele
estd associado e executar, monitorar e controlar as respostas a esses riscos (CALDEIRA,
2013).

Deve-se salientar, que a atividade agricola é completamente dependente das condi¢Ges
climaticas que, na maioria das situacdes, estdo fora do controle do homem. Ja a incidéncia de
pragas e doencas pode, de certa forma, ser controlada pelo agricultor. Quanto aos riscos
inerentes a salde do trabalhador, estes também podem ser evitados ou mesmo eliminados,
como por exemplo o caso do uso de agrotoxicos. Assim sendo, as varia¢des climaticas podem
intervir diretamente no resultado da safra, pois as plantas sdo dependentes do regime de
chuvas e temperaturas adequadas para crescer e se desenvolver. O governo e o produtor
devem investir em inovacdes tecnoldgicas para maximizar o investimento e reduzir as perdas
decorrentes das adversidades climéticas (OZAKI, 2007).

Por fim, 0 ZARC é um instrumento de gestdo de risco da politica agricola que visa:

e Efetivar a politica agricola;

e Minimizar os riscos de perdas por adversidades climaticas ndo antecipadas;

e Incentivar a expansdo de culturas em regides aptas;

e Permitir o redirecionamento e alocacdo de recursos para 0s empreendimentos
rurais viaveis;

e Garantir menor risco aos investimentos do agricultor;

e Contribuir para a reducdo de gastos publicos e privados;

Induzir novas tecnologias adaptacéo.

2.3 A AGRICULTURA DA SOJA NO BRASIL

Segundo o World o Meters, atualmente existe aproximadamente 7.357.848.315
habitantes no planeta. De acordo com as projecOes das Organizacdes das Nacdes Unidas no
Brasil — ONU (2013), a popula¢do mundial chegara a 9,6 bilhdes em 2050. No caso do Brasil,
em consonancia com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2015), a populacéo atual estimada € de 204.624.404 pessoas.

Essa quantidade crescente de pessoas mostra-se um desafio para a agricultura, como
por exemplo, alimentar a populagdo com aumento de renda e urbanizagdo acelerada. Para

superar este desafio, & premente aumentar a producdo de alimentos, com seguranca, qualidade
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e uso sustentavel da base de recursos naturais (LOPES; CONTINI, 2012). Nesse caso, 0
Brasil vem assumindo papel de destaque na reducdo da volatilidade no sistema alimentar
mundial, e dele espera-se contribuicdo para o equilibrio entre a demanda e a oferta de
alimentos (commodities)®.

Por conseguinte, a soja é uma planta da familia das leguminosas originaria da Asia,
domesticada ha cerca de 4500-4800 anos e cultivada na regido com objetivo de utilizar o grdo
na dieta humana e no consumo de suinos e aves (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

Segundo o Censo Agropecudrio (2006)? o pais tem cerca de 330 milhdes de hectares
com atividades agropecuarias, sendo 200 milhdes de hectares ocupados com pastagens e 100
com atividades agricolas, sendo que a soja, possui um total de 50 milhdes de hectares. De
acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (s.d), a estimativa da area
plantada de soja, na safra 2014/2015, no Cerrado, é de 26.222 mil hectares, com a
produtividade avaliada em 2.917 kg/ha e a producdo de 79.365 milhGes de toneladas (Tabela
1).

Tabela 1. Estimativa de &rea, produtividade e producdo da soja nos estados do Cerrado e do
Brasil, safra 2014/15

Area Produtividade Produgéo

REGIAO/UF ) .
(Mil/ha) (Kg/ha) (Mil toneladas) *

Bahia - BA 1.422 2.940 4181

Distrito Federal - DF 56 2.626 147
Goiés - GO 3.325 2,594 8.625
Maranhdo - MA 750 2.761 2.070
Minas Gerais - MG 1.319 2.658 3.507
Mato Grosso do Sul-MS  2.301 3.120 7.178
Mato Grosso - MT 8.935 3.136 28.019
Para - PA 336 3.024 1.017

Piaui - PI 674 2.722 1.834
Parana - PR 5.225 3.294 17.211

Rond6nia 232 3.166 733

Séo Paulo - SP 797 2.970 2.367
Tocantins - TO 850 2914 2.476
Cerrado 26.222 2917 79.365
Brasil 32.093 2.999 96.243

*MIL TONELADAS OU MIL MG.

Fonte: CONAB com modificacdes.

Ao realizar a trajetoria da agricultura brasileira, no inicio de 1960, quando o Brasil

tinha uma populacdo de cerca de 70 milhdes de habitantes, o pais colheu 17,2 milhdes de

1 Commaodities — conceito usado para produtos agricolas de baixo valor agregado.
2 Valores retirados do site: http://marcosbau.com.br/geobrasil-2/1211-2/.
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toneladas de gréos, cultivando uma &rea com cerca de 22 milhdes de hectares. A
produtividade média era muito baixa, de 783 quilos por hectare. Em 2010, a produtividade ja
alcancara 3.173 quilos por hectare, um salto de 774% (LOPES; CONTINI, 2012).

A difusdo ocorreu inicialmente na Europa em 1739 e nos Estados Unidos em 1765. A
introdugdo no Brasil aconteceu em 1882 na Bahia, 1891 em S&o Paulo e em 1914 no Rio
Grande do Sul (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Impulsionada pela expansdo da demanda,
principalmente internacional, a lavoura da soja comegou a se expandir mais vigorosamente na
segunda metade de 1970. Essa expansdo atingiu principalmente os estados do sul do pais, em
regides de ocupacdo agricola antiga, onde a soja passou a ocupar areas antes exploradas com
outras lavouras ou areas de pastagem. Ela comecou a ser cultivada no estado do Rio Grande
do Sul, como uma opcao de rotacdo com o trigo. Depois de assentada nesse estado, expandiu-
se para 0 norte, atingindo os estados de Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo (MUELLER;
BUSTAMANTE, 2002 apud RIBEIRO et al, 2007).

A Figura 1 ilustra o intenso processo de espacializacdo da producdo de soja no pais,
entre 1990 e 2009, anteriormente concentrada na regido Sul, para as areas compreendidas
pelos cerrados, ou seja, nos estados da regido Centro-Oeste, seja em direcdo ao cerrado

mineiro ou aos cerrados nordestinos (HEREDIA et al, 2010).

.....

- »30 000 - <300 00 vrstades
- » 100 000 - <S00 000 sorsiades

B - 500 000 sorelaces

Figura 1. Producéo e processamento de Soja no Brasil: 1990 — 2008
Fonte: Heredia et al. (2010) com modificaces.
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Na década atual é possivel verificar, a sua expansdo para a regido amazonica,
especialmente nos estados do Amazonas e do Para. A tonalidade das cores informa a presenga
da producdo de soja nas micro e mesorregides brasileiras (do cinza claro, quando a producgéo
local é baixa, ao preto, que reflete uma alta producdo concentrada espacialmente) e o seu
espraiamento em dire¢do ao norte do pais, formando um “Y”, quando nas areas de maior
concentracéo produtiva (Figura 1) (HEREDIA et al, 2010).

A soja € a cultura brasileira que mais cresceu nas Ultimas trés décadas e corresponde a
49% da area plantada em graos do pais. A previsdo da taxa de crescimento anual de producao
de soja € de 2,43% até 2019, proxima da taxa mundial, estimada em 2,56%. Estima-se a
producéo de 80,9 milhdes de toneladas (MAPA, s.d).

A soja € uma das mais importantes culturas agricolas mundiais, sendo sua producéo
destinada para a obtencdo de 0leo e farelo, pela industria alimenticia (RIBEIRO et al, 2007).
O Complexo da Soja relne a cadeia produtiva em gréo, farelo e 6leo. O produto in natura é
componente essencial na fabricacdo de racGes animais e com uso crescente na alimentagéo
humana.

A Associacéo Brasileira da Industria de Oleos Vegetais — ABIOVE (2015), afirma que
0 Brasil é responsavel por 27% da producdo mundial de soja, com a safra de 2014/15
estimada em 93 milhdes de toneladas (26.222 mil hectares; 2.917 kg/ha)?, situacdo que coloca
0 Brasil como o 2° maior produtor e exportador mundial de soja, atras apenas dos EUA. A
produtividade da soja esta associada aos avancgos tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos
produtores.

Atualmente, a soja é o principal gerador de divisas cambiais do Brasil, exportou US$
31,4 bilhdes em 2014. (ABIOVE, 2015). Em 2019, a producao nacional deve representar 40%
do comércio mundial do grédo e 73% do 6leo de soja (MAPA, s.d).

A Agéncia Embrapa de Informagéo Tecnoldgica (s.d) afirma, que o Brasil € um pais
continental e possui condi¢bes adequadas para o desenvolvimento da agricultura (solos e
clima), e destaca-se como um dos principais produtores e exportadores de diversos produtos
agricolas.

Entretanto, devido a sua grande extensdo territorial, € comum que ocorram
adversidades climéticas que podem afetar direta ou indiretamente a producdo agricola, como
secas, granizos, geadas, chuvas em excesso, entre outros. Para que haja redugdo dos riscos

climéticos para a agricultura e diminuicdo das perdas ou frustracfes de safras, tornou-se

3 Dados da CONAB.
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imprescindivel identificar, quantificar e mapear as &reas mais favordveis & semeadura das
culturas, levando-se em conta a oferta climéatica e, mais especificamente, a distribuicdo

pluviométrica, particularmente para a cultura da soja.

2.4 POLITICA AGRICOLA

Rendin e Fialho (2010) afirmam que, em uma retrospectiva historica da intervencéo do
Estado nas questbes sobre a evolucdo das politicas agricolas no Brasil, constata-se a
preocupacdo em modernizar as praticas agricolas com o intuito de aumentar a produtividade e
ascender a economia. A politica agricola se faz necessaria para conceber uma melhor
alocacdo dos recursos, reduzir as flutuagfes na renda e garantir a seguranga alimentar.

A partir da década de 1960, o processo de modernizacao da agricultura se dirigiu para
a producdo de commodities favorecendo os grandes produtores e impondo a atividade
produtiva certo grau de especializacdo. Destaca-se, que as culturas de subsisténcia, destinadas
ao abastecimento interno, foram perdendo espago para a producdo de interesse do mercado
mundial (HEREDIA et al, 2010).

Assim, surge o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), Lei 4.829/1964, destinado
ao financiamento de produtores rurais e cooperativas ou associacdes, com o objetivo de
estimular os investimentos, custeio da producdo e comercializacdo de produtos agropecuarios
(BRASIL, 1965). Na mesma época, foi reformulada a Politica de Garantia de Pre¢os Minimos
(PGPM), com o fundamento de eliminar o risco dos precos dos produtos agricolas, uma vez
que, se fixava o preco antes da semeadura, sendo uma seguranca de comercializacdo para 0s
agricultores (RENDIN; FIALHO et al, 2010). Pereira (2012) complementa que se garantia
melhores precos ao produtor durante a safra e evitava-se a sua acentuada aceleracdo no
periodo de entressafra, beneficiando o consumidor. Esse processo da cadeia produtiva
mantinha o abastecimento pleno durante o ano e distribuia melhor os embarques para a
exportacdo, de modo a evitar a depreciacdo dos pregos externos.

Em consonancia com a FAESP (2011), a agricultura é uma industria a “céu aberto”,
condicionada por fenémenos climéticos e bioldgicos que transcendem a capacidade de gestdo
dos agricultores. E fundamental entender as especificidades das atividades agropecuéarias que
justificam a necessidade da politica agricola:

e Sazonalidade da produgdo devido a dependéncia dos fendmenos climéticos,
meio ambientes e dos processos bioldgicos vegetais e animais;

e Acentuada distribuicao espacial da produgéo no territorio brasileiro
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Produtos agropecuarios sdo pereciveis;

Elevado numero de produtores que atuam em concorréncia perfeita, entre
mercados concentrados a montante (oligopolio da industria de insumos e
maquinas) e a jusante (oligopdlio das agroinddstrias e distribuicao);

Rigidez da producdo no curto prazo, com periodos bem demarcados de
contratacdo dos custos e de apuracdo da receita (comercializagdo), exigindo
volume de capital de giro mais elevado do que em outros setores.

Essas peculiaridades evidenciam que as atividades agropecuarias enfrentam maiores

riscos e incertezas que outras atividades industriais e comerciais (FAESP, 2011).

A Lei n° 8.171, de 17 de janeiro de 1991, que dispde sobre a politica agricola,

constitui-se em um conjunto de acGes voltadas para o planejamento, o financiamento e 0

seguro da producdo (BRASIL, 1991). De acordo com o art. 2° a politica fundamenta-se,

dentre outros, nos seguintes pressupostos:

A atividade agricola compreende processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
onde os recursos naturais envolvidos devem ser utilizados e gerenciados,
subordinando-se as normas e principios de interesse publico, de forma que seja
cumprida a funcao social e econdmica da propriedade;

O adequado abastecimento alimentar € condicdo bésica para garantir a
tranquilidade social, a ordem publica e o processo de desenvolvimento
econdmico-social;

A producdo agricola ocorre em estabelecimentos rurais heterogéneos quanto a
estrutura  fundiaria, condicdes edafoclimaticas, disponibilidade de
infraestrutura, capacidade empresarial, niveis tecnoldgicos e condigdes sociais,

econdmicas e culturais.

Assim sendo, a Politica agricola tem 0s seguintes objetivos, entre outros (Art. 3°):

Sistematizar a atuacdo do Estado para que os diversos segmentos
intervenientes da agricultura possam planejar suas ag0es e investimentos numa
perspectiva de médio e longo prazos, reduzindo as incertezas do setor;

Promover e estimular o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia agricola
publica e privada, em especial aquelas voltadas para a utilizacdo dos fatores de

producdo internos;

O MAPA ¢ o principal responsavel pela gestdo das politicas publicas de estimulo a

agropecuéria, pelo fomento do agronegécio e pela regulacdo e normatizacdo de servicos
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vinculados ao setor. Para atingir seus objetivos, ele possui uma estrutura de 5 secretarias, 27
superintendéncias federais de agricultura, pecuaria e abastecimento e suas respectivas
unidades, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e outros*
(MAPA, 2013).

Para executar e formular as politicas voltadas ao setor agropecuario, 0 MAPA dispGe
de instrumentos que promovem 0s investimentos, criam incentivos e/ou desestimulos para as
atividades agropecuarias e devem sinalizar o caminho de expansdo do setor. Basicamente, a
politica agricola utiliza os seguintes instrumentos (FAESP, 2011):

e Crédito rural;

e Zoneamento agricola;
e Sequro rural;

e Comercializagdo; e

e Programas especiais de fomento setorial.
2.4.1 Programa de garantia da atividade agropecuéria— PROAGRO

O seguro rural foi instituido pelo Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria —
PROAGRO, a Lei n° 5.969, de 11 de dezembro de 1973 e Lei Agricola 8.171/1991, ambas
regulamentadas pelo Decreto 175/1991. As normas do PROAGRO s&o aprovadas pelo
Conselho Monetario Nacional - CMN e codificadas no Manual de Crédito Rural (MCR-16),
que ¢ divulgado pelo Banco Central do Brasil - BACEN (MAPA, s.d).

O programa tem como objetivo exonerar o produtor do cumprimento de obrigacGes
financeiras em operagdes de crédito rural de custeio, no caso de perdas de receitas motivadas
pelas adversidades naturais inerentes a exploracdo agropecuaria. Constitui importante
instrumento de politica agricola para assegurar ao produtor rural a manutencdo de sua
capacidade de producéo e de investimento (BACEN, 2014).

Além disso, o programa promove o0 aperfeicoamento das técnicas de producéo,
mediante incentivo a utilizacdo de tecnologia atualizada, capaz de assegurar os rendimentos
programados, o que resulta em melhoria da renda e da qualidade de vida da populacéo rural
(BACEN, 2014).

4 Uma rede de 6 laboratdrios nacionais agropecuéarios, a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueiro
(CEPLAC), a Central de Abastecimento de Minas Gerais S.A (CEASA-MG), a Companhia de Armazéns e Silos
do Estado de Minas Gerais (CASEMG) e a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de S&o
Paulo (CEAGESP).
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O PROAGRO ¢é custeado por recursos alocados pela Unido e dos provenientes da
contribui¢do que o produtor rural paga (o adicional/prémio do PROAGRO), bem como das
receitas obtidas com a aplicacdo do adicional recolhido. Ele é administrado pelo Banco
Central do Brasil e operado por seus agentes, representados pelas instituicGes financeiras
autorizadas a operar em credito rural, as quais contratam as operagcdes de custeio e se
encarregam de formalizar a adesdo do mutuario ao Programa, da cobranca do adicional, das
analises dos processos e da decisdo dos pedidos de cobertura, do encaminhamento dos
recursos a Comissdo Especial de Recursos — CER, dos pagamentos e registros das despesas
(MAPA, s.d).

De acordo com Rossetti (2001), em um primeiro momento, 0 PROAGRO possuia um
carater social, uma vez que as maiores parcelas de indenizacdes seriam pagas pela Unido, ja
que, admitindo-se uma taxa de risco de 10%, um por cento ficaria a cargo do produtor e 0s
outros 9% do Tesouro Nacional.

O BACEN cobria a multiplicidade de riscos e propunha-se a isentar o produtor de
qualquer risco. Com a abundéancia de recursos publicos, funcionou até o final dos anos 1980.
A partir da década de 1990, com a crise econdmica, as coberturas deixaram se ser pagas e 0
passivo acumulado passou de R$ 700 milhdes de reais. As altas taxas de sinistralidade,
coberturas duvidosas (seca em lavoura irrigada, por exemplo) e metodologia atuarial
inadequada, associadas a falta de recursos publicos, inviabilizaram a continuidade do
programa nos seus moldes originais (CUNHA et al, 2001).

A partir de 1995, a situacdo do PROAGRO comecou a modificar-se com a
implantagdo, por parte do MAPA, do Projeto de Reducdo de Riscos Climaticos na
Agricultura, o qual se constituiu no primeiro passo para a concretizacdo do Zoneamento
Agricola no Brasil.

O zoneamento de risco climatico, as cultivares indicadas e a inducdo do uso de
tecnologia (p. ex. plantio direto) passaram a orientar, em novos moldes, o Programa de
Garantia da Atividade Agricola, baseado na reducéo de riscos e aumento de produtividade.

O PROAGRO passou a atuar com uma tabela atuarial diferenciada e outras regras,
como 0 ndo cobrimento da multiplicidade de riscos e, também, buscou a quitagdo dos débitos
pendentes; portanto, passando a ser utilizado como instrumento de politica agricola voltado ao
cumprimento das metas do governo (CUNHA et al, 2001)

Por fim, o zoneamento agricola e o Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria
(PROAGRO), desempenham relevante papel na seguranca socioeconémica ao permitir e

garantir aos produtores rurais, o planejamento das atividades agropecuarias e a exoneracao de
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débitos de financiamentos agropecudrios, na ocorréncia de frustracdo de safra provocada por
eventos adversos de natureza climatica ou bioldgica, tais como seca, chuva excessiva, e

doencas ou pragas sem método de controle exequivel (BACEN, 2014).
2.4.2 O Zoneamento agricola de risco climatico - ZARC

A agricultura é uma das fragdes mais importantes da cadeia produtiva agroalimentar,
sendo mais dependente das condigdes ambientais. O crescimento e o desenvolvimento das
plantas dependem do ambiente, fundamentalmente do solo e do clima. As condi¢bes
ambientais devem ser avaliadas antes de se iniciar a atividade agricola, identificando-se as
areas de maior potencial de producgdo, onde o clima e o solo estejam em condi¢des favoraveis
para a cultura (CPTEC/INPE, s.d).

Uma regido sera considerada de baixo risco climatico, quando a temperatura, a
guantidade de &gua disponivel para as plantas e o periodo de seca estiverem nas condicdes
exigidas durante todo o ciclo de vida das culturas, principalmente nas fases de germinagéo,
maturacdo e colheita (FARIAS et al, 2001).

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico — ZARC, inicialmente foi um projeto
contratado entre 0 MAPA e a Fundacdo de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos —
FINATEC/UnB, que objetivava o “desenvolvimento dos estudos de regionalizagdo dos
sinistros climaticos no Brasil, visando minimizar as perdas na produgdo agricola,
disponibilizando ao produtor técnicas que permitiriam fugir de riscos climaticos oriundos do
regime de chuva” (ROSSETTI, 2001).

O projeto ZARC propdem-se garantir a sustentabilidade da atividade agropecuaria por
meio da reducdo dos riscos climaticos e diminuicdo das perdas para os produtores; mas
também objetiva a tonificacdo e a adogdo de qualidade na atividade agropecuéria, de acordo
com a proposta desenvolvimentista do Governo Federal de direcionamento dos recursos para
as areas selecionadas aos empreendimentos rurais e projetos prioritarios (ROSSETTI, 2001).

O projeto ZARC induziu ao agricultor, ja na safra 1995/1996, a utilizar tecnologias
adequadas a semeadura, com dados cientificos de cada microrregido e orientacdes em todas as
suas fases, proporcionando a utilizacdo racional do crédito agricola, reducdo dos custos de
producéo, protecdo de solo e ambiente, reduzindo os riscos de perdas e aumentando, a
producdo nacional (ROSSETTI, 2001).

Atualmente, 0 ZARC e uma ferramenta de cunho técnico e cientifico, que visa indicar
ao produtor rural qual a melhor época de semeadura das culturas para cada municipio,

correlacionada ao ciclo das cultivares indicadas e as condi¢fes edafocliméticas, conforme a
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capacidade de retengdo de agua do solo, levando-se em consideracéo as séries agroclimaticas
historicas de, no minimo, 15 anos e andlises de probabilidades, a partir de uma metodologia
validada pela EMBRAPA (FAESP, 2011a).

A Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica (s.d) descreve que, diferentemente de
outros zoneamentos existentes, que foram elaborados com base nos conceitos de
potencialidade e aptiddo, para o zoneamento agricola de risco climatico, além das varidveis
analisadas (clima, solo e planta), aplicam-se fungdes matematicas e estatisticas (freqliencistas
e probabilisticas) com o objetivo de quantificar o risco de perda das lavouras com base no
historico de ocorréncia de eventos climaticos adversos, principalmente a seca (déficit hidrico).

De acordo com Sediyama et al (2001), o zoneamento agricola de risco climéatico é uma
ferramenta de fundamental importancia para o planejamento da agricultura, devendo ser
constantemente atualizado com a utilizacdo de banco de dados cada vez mais completos e
consistentes, visando a melhor definicdo dos limites climéaticos para o atendimento a
adaptabilidade de novas variedades.

Deste modo, o zoneamento agricola de risco climatico é importante, pois delimita as
regibes que possuem potencial de clima e solo para explorar determinada cultura, permite
determinar a melhor época de semeadura para cada municipio, onde as fases mais criticas da
cultura tenham uma probabilidade menor de coincidirem com as adversidades climaticas
(como excesso ou falta de &gua, temperaturas excessivamente elevadas ou baixas).

Para Farias et al (2001) o agricultor deve tomar decisdes em funcdo dos fatores de
producdo disponiveis e dos niveis de risco envolvendo sua atividade, tendendo a obtencédo de
maior rentabilidade. Dentre os fatores de risco pode-se considerar como principais aqueles
referentes as incertezas de mercado e as condicdes climaticas imprevisiveis.

O zoneamento ganhou maior destaque com a normatizacdo do crédito e seguro
agricola. Isto significa que para os agricultores conseguirem recursos de custeio da safra e
para que tenham direito ao seguro agricola, é necessario que as culturas em questao estejam
devidamente zoneadas (ROSSETTI, 2001).

O produtor rural que segue as recomendagGes do ZARC minimiza os prejuizos
relacionados ao clima evitando que adversidades climéticas atinjam as lavouras em suas fases
de desenvolvimento mais sensiveis.

Vale mencionar, que de acordo com as orientacdes das técnicas dispostas no corpo das
Portarias de zoneamento agricola publicadas pelo MAPA (EMBRAPA, 2015), é
expressamente proibido o plantio de qualquer cultura que esteja nas seguintes condicoes:

a) [Em areas de preservacdo permanente;
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b) Em solos que apresentem teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50 cm de

solo;

c) Em solos que apresentem profundidade inferior a 50 cm;

d) Em solos muito pedregosos, que ocupam mais de 15% da massa e/ou da superficie
do terreno.

Para que a producdo da soja cresga com sustentabilidade, e que os produtores tenham
maior seguranca, em tempos de mudanca climatica global, € de suma importancia estudos que

prop0e-se a estabelecer as areas e datas de semeaduras da soja.

2.5 O ZARC E A GESTAO AMBIENTAL

Determinar o local exato, onde cada atividade agricola pode expressar sua maxima
capacidade produtiva com sustentabilidade, de modo ambientalmente correto,
economicamente rentavel, financeiramente viavel e socialmente justo, € o objetivo da Gestédo
Ambiental e Territorial. Trata-se de uma acdo gestora do uso sustentdvel dos recursos
naturais, por meio de geotecnologias, produtos e servicos que subsidiem a formulacdo de
politicas publicas sobre a utilizacdo do territorio, visando a sustentabilidade ambiental, social
e econdmica (EMBRAPA, 2012).

O Brasil acomoda no seu espaco geografico um conjunto amplo de funcdes e
elementos criticos para a sociedade brasileira, como as atividades agrossilvipastoris, as
florestas naturais, os recursos hidricos, as cidades, entre outros. Sao processos complexos que
envolvem dimensbes de natureza econémica, ambiental, cientifica, social, ética e politica, e
gue devem ser considerados de forma equilibrada e inteligente (EMBRAPA, 2012).

Ainda conforme a Embrapa (2012), além de indicar a melhor data de semeadura, a
melhor cultivar e o melhor solo, 0 ZARC sinaliza que s6 podem ser adotados se estiverem em
perfeita aderéncia com a politica ambiental brasileira. Além disso, incentivou o uso do plantio
direto, ndo permite o plantio em APP (areas de preservacdo permanente) e ndo financia

plantio nas areas desmatadas ilegalmente.

2.6 ZONEAMENTO AGRICOLA E A DISPONIBILIDADE HIDRICA

Nesta secdo abordam-se aspectos importantes da sistematizacdo do conhecimento
sobre 0 zoneamento agricola de risco climatico.
O desempenho das safras tem implicacGes no bem-estar da sociedade como um todo,

ndo somente nos produtores.
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A imprevisibilidade das variagdes do clima é o um dos principais fatores de risco e de
insucesso nos cultivos agricolas. Entre 0s eventos sinistrantes podem-se citar as secas, chuvas
excessivas, granizo e geadas; sendo que o déficit hidrico é o principal fator responsavel por
perdas na lavoura. (FARIAS et al, 2001). Nas regides com boa distribuicdo e volume de
chuvas, portanto, os rendimentos das culturas sdo mais uniformes, sem perdas expressivas
(FARIAS et al, 2007).

A agua constitui aproximadamente 90% do peso da planta, atuando em praticamente
todos os processos fisioldgicos e bioquimicos. A planta tem exigéncias hidricas que
aumentam progressivamente com o desenvolvimento da cultura. Em geral, o consumo mais
elevado de &gua coincide com o periodo em que a cultura apresenta maior altura e indice de
area foliar. A falta de agua em qualquer estadio de desenvolvimento altera a quantidade de
massa produzida e, com isso, afeta o balango entre o crescimento vegetativo e reprodutivo
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005; FARIAS et al, 2007).

A necessidade de &gua pela cultura da soja atinge 0 maximo durante a floracéo e no

enchimento de graos (7 a 8 mm/dia), decrescendo apds esse periodo (Figura 2).

Figura 2. Evapotranspiracdo (ET) diaria da cultura da soja, nos diferentes estadios de
desenvolvimento, sendo que: S: Semeio; V2: desenvolvimento da folha; Estagio reprodutivo

R1: inicio do florescimento. R5: inicio do enchimento do grdo; R7: Inicio da maturacéo.
Fonte: Farias et al (2007)

A necessidade total de 4gua na cultura da soja para obtencdo do maximo rendimento
varia de 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das condi¢fes climéticas, do manejo e da duragéo
do ciclo da planta. A distribuicdo desuniforme da precipitacdo pluviométrica é limitante a
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obtencgéo de altos rendimentos; portanto, 0 bom desempenho da cultura depende do volume
adequado e da boa distribui¢do das chuvas ao longo do ciclo, satisfazendo suas necessidades,
principalmente, durante as fases mais criticas (FARIAS et al, 2007).

A disponibilidade de agua € critica, principalmente, em dois periodos bem definidos
do desenvolvimento da soja: (i) germinacdo-emergéncia; e, (ii) floragdo-enchimento de graos
(FARIAS et al, 2007; EMBRAPA, 2008).

Durante o primeiro periodo, a germinagdo-emergéncia, tanto o excesso como a falta de
agua sdo prejudiciais ao estabelecimento da cultura e a obtencdo de uma boa uniformidade na
populacdo, sendo o excesso mais limitante que o déficit. A semente de soja necessita
absorver, no minimo, 50% de seu peso em &gua para assegurar uma boa germinacao. E, nessa
fase, o contetido de agua no solo ndo deve exceder a 85% do total maximo disponivel e nem
ser inferior a 50% (FARIAS et al, 2007; EMBRAPA, 2008).

Cunha et al, (2001a) descrevem que a deficiéncia de dgua no inicio do ciclo da planta
dificulta a embebicdo da semente e, em consequéncia, a germinacdo; além de que, em
determinados tipos de solo, a formacao de crostas superficiais atrasa ou impede emergéncia
da plantula.

O segundo periodo critico compreende a fase de desenvolvimento reprodutivo. O
volume de agua ideal para atender as necessidades da cultura da soja durante as fases criticas
de reproducdo, inicio do florescimento (R1) e grdo cheio ou completo (R6), situa-se entre 120
a 300 mm, bem distribuidos ao longo deste periodo, variando de 30 a 60 dias, a partir do
inicio da floracdo, em funcdo da cultivar e das condi¢Bes climéticas durante a estacdo de
crescimento (FARIAS et al, 2007).

A ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de enchimento dos gréos (R6) € mais
prejudicial do que durante a floragdo (R1), embora a fase de floracdo seja a que maior
demanda a4gua (FARIAS et al, 2001).

Os efeitos da deficiéncia hidrica sobre o potencial de rendimento da soja dependerdo
da intensidade, duracdo e época de ocorréncia. O estresse hidrico se manifesta na forma de
baixa estatura, folhas pequenas e murchas, entrends curtos, menor indice de area foliar, menor
taxa de expansédo foliar, prejuizo a fixacdo de nitrogénio e influi no metabolismo geral da
planta, fotossintese, respiracdo, crescimento, absorcdo e transporte de nutrientes, além de
provocar mudancas enzimaticas que afetam outros processos (FARIAS et al 2001, 2007).

Para preceder a deficiéncia hidrica, total ou parcial, algumas técnicas sao eficientes,
tais como: época de semeadura, escolha da cultivar, nivel de matéria orgénica do solo, plantio

direto. Entre as técnicas citadas para o controle da deficiéncia hidrica destacam-se a época de
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semeadura e a escolha do cultivar, pois podem ser combinados de modo a evitar periodos de
baixa precipitacdo nas fases criticas; ou seja, que principalmente as fases de florescimento e
enchimento dos graos sejam em periodos favoraveis de disponibilidade hidrica.

O zoneamento agroclimatico constitui-se em uma ferramenta fundamental no processo
de tomada de deciséo dos investimentos no modelo agricola brasileiro, baseado nas premissas
de competitividade, eficiéncia e visdo de agronegdcio, em tempos de mudanca climatica.

Segundo Andrade Junior et al (2007), o zoneamento agricola de risco climatico
permite definir regides climaticas favoraveis para o cultivo agricola, a partir do conhecimento
das variabilidades climaticas locais (precipitacdo, evapotranspiracdo) e épocas adequadas de
semeadura, como forma de diminuir os efeitos causados pelas variagdes na distribuicdo de
chuvas e de sua espacializacdo regional, por meio de sistema de informacédo geografica (SIG).

Deve-se salientar, ainda, que o zoneamento de risco climatico apresenta as areas
favoraveis ao cultivo, e ndo areas de aptiddo agricola propriamente dita, pois nem todas as
areas favoraveis sdo aptas ao cultivo; além da disponibilidade hidrica, outros fatores devem
ser considerados para avaliar a viabilidade da exploracdo da cultura com sucesso huma dada
regido (FARIAS et al, 2007).

2.7 ZONEAMENTO, O BALANCO HIDRICO E EVAPOTRANSPIRACAO

O ZARC visa a definir as areas menos sujeitas a riscos de insucessos devido a
ocorréncia de adversidades climéticas, constituindo-se uma ferramenta de fundamental
importancia em varias atividades do setor agricola; portanto, procura-se delimitar as areas de
baixo risco climéatico para o desenvolvimento da cultura, visando & obtencdo de maiores
rendimentos e menores riscos de perdas.

O zoneamento de risco agricola de uma cultura é a simulacdo do modelo de balanco
hidrico que indica os locais e as épocas favoraveis a semeadura. Ressalta-se que, por se tratar
de modelo agroclimatico, parte-se do pressuposto de que ndo ocorrerdo outras limitagdes além
das previstas, nem quanto a fertilidade dos solos, ocorréncia de pragas, doencas, mato-
competicdo ou outros danos as plantas.

O modelo de balango hidrico da cultura é realizado para periodos de dez dias, com o
uso das seguintes variaveis (SOUSA et al, 1998; FARIAS et al, 2007; ANDRADE JUNIOR
et al, 2007; CUNHA et al, 2001a):

a) Precipitacao pluvial: utilizam-se séries pluviométricas com, no minimo, 15 anos

de dados diarios registrados em estagdes meteoroldgicas;
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b) Evapotranspiracdo potencial, para periodos de dez dias. Para determinar o0s
valores decendiais utiliza-se a equacdo de Penman-Monteith (SOUSA et al, 2003;
CARVALHO et al, 2011).

c) Analise de Sensibilidade: Para dados relacionados a umidade do solo, considera
que a chuva limite de 30 ou 40 mm, ocorre completa infiltracdo da agua no solo, mas, acima
disso, ha escoamento superficial (20% ou 30%) e o restante infiltra (SOUSA et al, 2003). O
modelo pondera que ndo ha estoque inicial de agua no solo, e que 0 mesmo vai comecar a
recarregar a partir das primeiras chuvas. Ademais, no balanco hidrico considera-se que nao
ocorre ascensdo capilar (MENDES, 2006).

d) Ciclo e fases fenoldgicas: consideram-se cultivares de ciclos diferentes (precoce,
médio, semitardio e tardio), perfeitamente adaptadas as condi¢des termofotoperiddicas da
regido. Avaliam-se quatro fases fenologicas da cultura: (i) semeadura, germinacdo e
emergéncia; (ii) crescimento; (iii) desenvolvimento das flores e dos gréos; (iv) maturacéo-

colheita (Figura 3).

Figura 3. Esquema representativo das principais fases fenoldgicas da cultura da soja

utilizadas nesse estudo.
Fonte: Silva, F (2011).

d) Coeficiente de cultura (Kc): usa-se valores decendiais determinados em
condigbes de campo, pela relacdo entre a evapotranspiragdo do cultivo (ETc) e a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (CAMPOS, 2010) (Equacéo 1):

Kc=ETo/ETC (1)
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Geralmente, os Kc’s sdo determinados por médias decendiais para cada fase da cultura
e sdo gerados pela interpolacdo dos dados extraidos do Boletim da FAO.

e) Reserva Util do solo: consideram-se as raizes da cultura explorando até uma certa
profundidade de diferentes tipos de solos, com suas respectivas capacidades de
armazenamento de &gua (p.ex.: Tipo 1, 40 mm, nos primeiros 60 cm de profundidade);
definida a partir da curva de retencdo de agua, densidade aparente e profundidade do perfil

pela equacdo 2:

CAD = (CC — PMP) / 10 * DAh ()

Onde:
e CAD = Capacidade de &dgua disponivel no solo (mm/m);
e CC = Capacidade de campo (%);
e PMP = Ponto de murchamento permanente (%);
e DA = Peso especifico aparente do solo (g/cm 3);
e h =Profundidade da camada do solo (cm)
O CAD dos principais solos do Cerrado pode ser conhecido a partir da classe
pedoldgica (Tabela 2) ou conforme o teor de argila (Tabela 3).

Tabela 2. Classes pedoldgicas e capacidade de agua disponivel

Classes Pedoldgicas CAD (mm/m) CAD (mm/50 cm de profundidade)
Latossolos Vermelho Amarelo (LVd) 80 40
Latossolos Vermelho (LEd) 75 35
Cambissolos (Cd) 50 25

Fonte: Godoy (1998); Sousa et al, (2003)

Tabela 3. Tipos de solo, teores de argila e reserva Util de agua

Tipos Teor de Argila Textura  Reserva (mm/ 60 cm)
Tipo 1 maior que 10% e menor ou igual a 15. Arenoso 20 mm
Tipo 2 entre 15 e 35% e menos de 70% areia Média 40 mm
Tipo 3 maior que 35%, Argiloso 60 mm

Fonte: MAPA (2013); EMBRAPA (2015).
Cabe destacar, que os solos Tipo 2, sdo solos de textura média com média capacidade
de retencdo de agua e teor de argila entre 15% e 35% e percentual de areia menor do que
70%. E, os solos Tipo 3, sdo solos com alta capacidade de retencdo de adgua, possuindo mais

de 35% teor de argila, solos de textura argilosa.
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No caso da cultura da soja, o sistema radicular tem considerdvel capacidade de
absorcdo de agua nos primeiros 40-60cm de profundidade (ARRUDA, 1989 apud SOUSA et
al, 2003).

f)  Epoca de semeadura: O ZARC de culturas anuais estabelece o periodo de plantio
por decéndio, ou seja, a cada 10 dias do més. Portanto, em um ano civil havera 36 decéndios
conforme pode ser verificado na Tabela 4. A titulo de exemplo, verificasse que o periodo 1, se
refere ao decéndio 1 a 10 de janeiro, o periodo 2, se refere a decéndio 11 a 20 de janeiro e

assim sucessivamente, até o ultimo decéndio do ano, o periodo 36 para o decéndio 21 a 31 de

dezembro.
Tabela 4. Os 36 decéndios do ano civil
Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 11 21 10 11 21 10 11 21 10 11 21
Datas a a a a a a a a a a a a
10 20 31 10 20 28 10 20 31 10 20 30
Meses Janeiro Fevereiro Marco Abril

Periodos 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22 23 | 24
10

10 11 21 10 11 21 10 11 21 11 21
Datas a a a a a a a a a a a a

10 20 31 10 20 30 10 | 20 31 10 20 | 31
Meses Maio Junho Julho Agosto

Periodos 25 | 26 27 | 28 29 30 31 32 33 34 35 36
10 11 21 10 11 21 10 11 21 19 11 21

Datas a a a a a a a a a a a a
10 20 30 10 20 31 10 20 30 10 20 31
Meses Setembro Outubro Novembro Dezembro

Para maior confiabilidade, opta-se pela data de simulagdo da semeadura com 30 dias
precedentes e também, com 30 dias ap0s a colheita. Isto €, na Regido central do Brasil,
considerando o periodo preferencial de plantio em outubro a janeiro, entdo, o primeiro
decéndio de plantio inicia-se em 1° de outubro e o Gltimo em 31 de janeiro.

A principal saida do modelo €é o indice de Satisfagio da Necessidade de Agua (ISNA)
para as fases da cultura, definido como sendo a relagéo existente entre evapotranspiracéo real
(ETr ou ETRc) e a evapotranspiragdo maxima da cultura (ETm) (Equacdo 3). O ISNA é
calculado para um determinado ano, numa certa data, num tipo de solo para um determinado
cultivar da cultura. Passa-se entdo para o ano dois, data um, solo um, ciclo médio, e assim,

sucessivamente, até o ultimo ano.

indice de Satisfacdo de Necessidade de Agua - ISNA =ETRc/ETc  (3)
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A quantidade de agua consumida pela planta em condicGes naturais de disponibilidade
hidrica (evapotranspiracdo real da cultura — ETRc ou ETr) em relagdo ao consumo de agua da
planta sem restricdo hidrica no solo (evapotranspiracao da cultura — ETc), fornece o consumo
relativo de agua, representado pelo indice ETr/ETc, ou seja, indica a quantidade de agua que a
planta consome, em relacdo & quantidade méxima de &gua que a planta consumiria, na
auséncia de restricdo hidrica (COLLISCHONN; TASSI, 2008; PEREIRA et al, 1997;
SENTELHAS et al, 1999).

A definicdo das areas de maior ou menor risco climatico é associada a ocorréncia de
déficit hidrico na fase critica, geralmente a fase Ill (floracdo-enchimento de gréos),
considerada a mais sensivel da cultura da soja ao déficit hidrico. Para isso, estabeleceram-se
trés classes de risco (STEINMETZ et al, 1985 apud SOUSA et al, 2003), para efeito de
diferenciacdo agroclimatica, na fase Ill, de acordo com o ISNA obtido para o periodo critico
(Tabela 5):

Tabela 5. Classificacao de risco agroclimatico

Classe indice Risco climético Cor dalegenda
Favoravel ISNA > 0,65 Baixo Verde
Intermediaria 0,65 >ISNA > 0,55 Médio Amarelo
Desfavoravel ISNA <0,55 Alto Vermelho

Fonte: STEINMETZ et al (1985) apud SOUSA et al (2003)

Os ISNA sdo calculados em fungdes frequenciais para obtencdo de 80% ocorréncia da
frequéncia de satisfacdo dos indices de necessidade de &gua da soja na fase IlI,
correspondente a fase de floragdo e enchimento de gréos; portanto, o ISNA considerado €
aquele que corresponde a ocorréncia em pelo menos 80% dos anos estudados (ANDRADE
JUNIOR et al, 2007).

O célculo do ISNA nas areas de influéncia das estagcdes meteoroldgicas permite definir
a maior ou menor probabilidade de ocorréncia de déficit hidrico durante a fase critica da
cultura, classificando as areas como alto, médio e baixo risco climatico, em funcdo das
disponibilidades hidricas da regido, consumo de dgua em estadio critico de desenvolvimento
da cultura, tipo de solo, épocas de semeadura e do ciclo da cultivar.

Os valores de ISNA séo georreferenciados de acordo com a latitude e longitude. Com
uso de sistema de informacdes geograficas (SIG) confeccionam-se mapas tematicos que

representam as zonas de risco e as melhores datas de semeadura da cultura na regido estudada,
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de acordo com as classes pedoldgicas, periodos de plantio e ciclos culturais, como exemplo, a
Figura 4.

Ciclo: Precoce
Solo: Arenoso
Plantio: 11 a 20 de outubro

N
AN ~\¢‘(,

a o

o

N,

e

- Alto Risco
I Baixo Risco

' Médio Risco

Figura 4. Zoneamento de Risco Climético da Cultura do Milho para o Estado de Minas
Gerais
Fonte: Silva, F (2011)

2.7.1 Evapotranspiracdo, Balanco Hidrico e ISNA

O retorno da agua precipitada para a atmosfera, fechando o ciclo hidroldgico, ocorre
através do processo da evapotranspiracdo. A evapotranspiracdo € o conjunto de dois
processos: evaporacdo e transpiracdo. Evaporacdo é o processo de transferéncia de agua
liquida para vapor do ar diretamente de superficies liquidas, como lagos, rios, reservatorios,
pocas e gotas de orvalho (COLLISCHONN; TASSI, 2008). A evaporacao é medida de forma
semelhante & precipitagdo, utilizando unidades de milimetros (mm) para caracterizar a lamina
evaporada ao longo de um determinado intervalo de tempo. As formas mais comuns de medir
a evaporacdo sdo o Tanque Classe A (Figura 5) e o Evaporimetro de Piche. Em geral, as
medicBes de evaporacdo do Tanque Classe A sdo consideradas mais confidveis
(COLLISCHONN; TASSI, 2008).
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Figura 5. Tanque classe A para medicdo de evaporacao
Fonte: Collischonn; Tassi (2008)

A 4gua que umedece o solo, que estd em estado liquido, pode ser transferida para a
atmosfera diretamente por evaporacgdo; entretanto, € mais comum a transferéncia de dgua do
solo para atmosfera através do processo de transpiracdo. A transpiracdo envolve a retirada da
agua do solo pelas raizes das plantas, o transporte da dgua através da planta até as folhas e a
passagem da agua para a atmosfera através dos estdmatos da folha (COLLISCHONN; TASSI,
2008).

A transpiracdo € influenciada pela radiacdo solar, pela temperatura, pela umidade
relativa do ar e pela velocidade do vento; além disso intervém outras variaveis, como o tipo de
vegetacdo e o solo. Uma das variaveis mais importantes é a umidade do solo. As plantas
transpiram livremente quando o solo est4 umido, e a taxa de transpiragdo é controlada pelas
variaveis atmosféricas; porém, quando o solo comeca a secar, o fluxo de transpiragdo comeca
a diminuir. As prdprias plantas tém certo controle ativo sobre a transpiracdo ao fechar ou abrir
o0s estbmatos, que sdo as aberturas na superficie das folhas por onde ocorre a passagem do
vapor para a atmosfera (COLLISCHONN; TASSI, 2008; LARCHER, 2000).

Na pratica, a quantidade de agua evaporada, a partir do teor de umidade do solo, e
transpiradas, no processo de desenvolvimento das plantas, sdo muito dificeis de medir
separadamente, e por isso um valor maximo para essas perdas foi introduzido por
Thornthwaite, em 1945, com o nome de evapotranspiracdo potencial (ETP)
(COLLISCHONN; TASSI, 2008)

A medicdo da evapotranspiracdo é relativamente mais complicada do que a medi¢do
da evaporacdo. Existem dois métodos principais de medicdo de evapotranspiracdo: 0s

lisimetros e as medicGes micrometeoroldgicas.
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Os lisimetros sdo depoésitos ou tanques enterrados, abertos na parte superior, 0s quais
sdo preenchidos com o solo e a vegetacdo caracteristicos dos quais se deseja medir a
evapotranspiracdo (Figura 6). O solo recebe a precipitacdo, e é drenado para o fundo do
aparelho onde a agua é coletada e medida. O deposito é pesado diariamente, assim como a
chuva e os volumes escoados de forma superficial e os que saem por orificios no fundo do
lisimetro (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

4' . . e
- » AR A TSN

Figura 6. Lisimetro para medicdo da evapotranspiracao de referéncia ou potencial
Fonte: Collischonn; Tassi (2008)

A evapotranspiracdo € calculada por balanco hidrico entre dois dias subsequentes de
acordo com a equacdo 4, onde IV € a variacdo de volume de agua no solo (medida pelo
peso); P é a chuva (medida num pluvidmetro); E € a evapotranspiracdo; Qs € 0 escoamento

superficial (medido) e Qb é o escoamento subterraneo (medido no fundo do tanque).

E=P-Qs—Qb-0V 4)

O procedimento mais correto para determinar a evapotranspiracdo é através de
lisimetros, sendo que a maior restricdo reside no pequeno volume e/ou area que representa;
todavia, permitem estabelecer a evapotranspiracdo real (ETR) ou a evapotranspiracdo
potencial (ETP) de referéncia (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

Para determinacdo da ETR, mantém-se as condi¢Ges naturais de umidade do solo. E,
para determinar a ETP, promove-se a irrigacdo da cultura instalada no lisimetro, mantendo-se
0 solo em capacidade de campo (TUCCI; BELTRAME, 2000).

A evapotranspiracdo potencial (ETP ou ETo) de referéncia € a quantidade de agua que

seria utilizada por uma extensa superficie vegetada com grama, com altura entre 8 e 15 cm,
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em crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo, e sem restricdo hidrica
(PEREIRA et al, 2007).

E, a evapotranspiracao real (ETR) de referéncia, € a quantidade de agua realmente
utilizada por uma extensa superficie vegetada com grama, em crescimento ativo, cobrindo
totalmente o solo, porém podendo ocorrer restricdo hidrica. Quando ndo ha restri¢do hidrica,
ETR=ETP, portanto, ssmpre ETR < ETP (PEREIRA et al, 2007).

Deriva-se, que a ETR pode ser dada pela seguinte formula (Equacéo 5):

ETR = ETo* Ks (5)

Onde, ETR é a evapotranspiracdo real (mm.dia-1); ETo é a evapotranspiragdo
potencial de referéncia, representando a demanda atmosférica (mm.dia-1); Ks: € o coeficiente
de agua no solo que pode variar de zero a 1,0 para condicdo de solo seco até solo saturado,
respectivamente (ALLEN et al, 1998; JESSEN et al, 1990 apud CARVALHO et al, 2011;
SOUZA, 2011).

Os valores de ETP podem também ser estimados a partir de elementos medidos na
estacdo agrometeoroldgica, existindo varios métodos. Entre os métodos destacam-se:
Thornthwaite, Camargo, Hargreaves e Samani, Priestley-Taylor, Penman-Monteith
(PEREIRA et al, 2007). Segundo Carvalho et al (2011), o método de Penman-Monteith é tido
como procedimento padrdo para a estimativa da evapotranspiracdo potencial de referéncia,
por ser o método preconizado pela Organizacdo das NacbGes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO). O método

Penman-Monteith € dada pela equacdo de Penman (Equacéo 6):

ETO=C.{W.Rn+ (1 -W).F (u). (e—de)} (6)
Onde,

e ETo: Evapotranspiracdo de referéncia de um cultivo (mm/dia);

e C: Fator de corregéo;

e W: Fator relacionado com a temperatura;

e Rn: Radiacdo liquida;

e f (u): Funcdo relacionada com o vento = 0,27. (1 + V2/100), onde V2 ¢ a
velocidade do vento total em km/dia, obtida a dois metros de altura do solo;

e (ea — ed): Diferenca de pressdo de saturacdo de vapor de dgua (ea) e sua pressao

real (ed), em mbar.
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Além da evapotranspiracdo potencial (ETP ou ETo) e a evapotranspiracao real de
referéncia (ETR), outros pardmetros importantes e correlatos sdo a determinacdo da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), evapotranspiracdo maxima (ETm) e evapotranspiracao
real da cultura (ETr ou ETRCc).

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) relaciona a necessidade de &gua de um
determinado cultivo com suas caracteristicas de crescimento, sendo bastante utilizado um
coeficiente obtido pela relacdo entre a evapotranspiracdo da cultura e a evapotranspiracédo de
referéncia: o coeficiente da cultura (Kc), sugerido por Doorenbos e Kassam (1979) apud
SOUZA (2011). O Kc faz a integracdo entre caracteristicas que diferenciam a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) daquela utilizada como evapotranspiracdo potencial (ETo)

de referéncia (Figura 7).

lisimetro para medicdo da evapotranspiracao de referéncia ou potencial
Fonte: Collischonn; Tassi (2008)

A distribuicdo do coeficiente da cultura (Kc) durante o ciclo produtivo, é chamada de
“curva da cultura”, que ¢ obtida experimentalmente, e representa o efeito integrado da
mudanca na area da folha, da altura da planta, do grau de cobertura, da resisténcia do dossel
da planta e do albedo sobre a ETc em relacdo a ETo. A estimativa da ETc é obtida pela
multiplicacdo da ETo pelo Kc.

O coeficiente da cultura é, portanto, uma relagéo entre a evapotranspiracdo da cultura e
a evapotranspiracao de referéncia (CAMPQOS, 2010), dado pela relagdo (Equacao 7):

KC =ETC/ETO; ou, ETC=Kc * ETP (7)
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A ETc é a quantidade de &gua utilizada por uma cultura, em qualquer fase de seu
desenvolvimento, desde o plantio-semeadura até a colheita, quando ndo houver restricdo
hidrica, e por este motivo ela ¢ também chamada evapotranspiracdo maxima de cultura
(ETm).

A ETc é uma funcdo da superficie transpirante ou indice de area foliar (IAF), que
expressa 0 tamanho da area foliar em relacdo a area do terreno ocupada por uma planta (IAF,
area de um lado da folha/area de terreno ocupado pela planta). Quanto maior IAF, maior é o
consumo de agua pelas plantas, para a mesma demanda atmosférica; ou seja, 0 Kc varia em
funcdo do IAF, a medida que a planta desenvolve, o Kc cresce até atingir um valor maximo,
decrescendo posteriormente no periodo de senescéncia das folhas (PEREIRA et al, 2007);
além do valor de Kc variar com as fases as fases fenologicas das plantas, o Kc varia conforme
as espécies e variedades (cultivares).

Na Figura 8, verifica-se a variagdo do Kc com o crescimento/desenvolvimento de

culturas (hipotéticas) anuais e perenes.
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Figura 8. A esquerda — Relacio entre idade e valores Kc para cultura perene e, a direita —

Relacdo entre periodos fenologicos e valores de Kc para cultura anual
Fonte: Pereira et al (2007)

Em culturas anuais, o subperiodo | representa o estabelecimento da cultura (semeadura
a germinacdo); o subperiodo Il caracteriza desenvolvimento vegetativo (germinacdo ao
florescimento); o subperiodo Il € o periodo reprodutivo (florescimento ao final do
enchimento dos gréos); e o subperiodo 1V é a maturacao.

O valor de Kc raramente supera 1, porém alguns tipos de vegetacdo tém
evapotranspiracdo potencial superior a da grama de referéncia, e, nestes casos, o valor de Kc
pode se chegar até cerca de 1,2 (COLLISCHONN; TASSI, 2008).
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Segundo Mendes (2006), os coeficientes da cultura de soja (Kc) variam de -0,21 a
1,56, dependendo do estadio de desenvolvimento, sendo os maiores valores obtidos nos
estadios reprodutivos da soja.

Reichardt (1990) define a evapotranspiracdo maxima (ETm) como a méaxima perda de
agua que certa cultura sofre em dado estadio de desenvolvimento, quando ndo existe restricdo
de &gua no solo. Ele afirma, também, que a evapotranspiracdo real da cultura (ETRc) € a que
de fato ocorre; todavia, se houver agua disponivel no solo e o fluxo de agua na planta atender
a demanda atmosférica, a ETRc sera igual a ETm. A disponibilidade de agua afeta a
produtividade, sendo a situacdo ideal para a cultura é aquela que ETRc é igual a ETm. Mas, se
houver restricdo de 4gua no solo e a demanda atmosférica ndo for atendida, a ETRc (ou ETr)
sera menor que a ETm. Toda vez que a ETRc < ETm, existe restricdo de agua e a
produtividade pode ser afetada.

Deriva-se que a ETRc, pode ser calculada pela seguinte formula (Equacéo 8):

ETRc = ETo* Kc * Ks (8)

Onde,

e ETRc: é a evapotranspiragdo real da cultura (mm.dia-1);

e ETo: é a evapotranspiracdo de referéncia ou potencial, representando a
demanda atmosférica (mm.dia-1);

e Kc: é o coeficiente da cultura real no campo, representando a espécie,
variedade, estadio fenolégico (ALLEN et al, 1998; DOORENBOS; KASSAM,
1979; JESSEN et al, 1990; apud CARVALHO et al 2011).

e Ks: é 0 coeficiente de 4gua no solo que pode variar de zero a 1,0 para condicao
de solo seco até solo saturado, respectivamente (ALLEN et al, 1998; JESSEN
et al, 1990 apud CARVALHO et al 2011).

A relacdo entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc), ou seja, entre a
evapotranspiragdo maxima (ETm) e a evapotranspiracéo real da cultura (ETRc ou Etr) fornece
importante informacéo sobre a condi¢do hidrica da planta. Quando a relacdo € menor do que
um (ETRC/ETm < 1; ou ETr/ETm < 1), deve-se considerar que algum estresse hidrico pode
ter ocorrido (ETr) e a planta ndo produziu fotoassimilados no seu nivel maximo (Etm),
indicando que perdas de produtividade poderdo ocorrer (PEREIRA et al, 2002,
REICHARDT, 1990). Por outro lado, quando a relagdo for igual a um (ETRC/ETm =1 ou
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ETr/ETm = 1), considera-se que a cultura estd produzindo fotoassimilados ao méximo,
portanto, crescerd e produzir o seu potencial maximo (CARVALHO et al, 2011).

A deficiéncia hidrica fica caracterizada sempre que a evapotranspiracao real (ETRc ou
ETr) for menor que a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETc), ou seja, quando as
condicBes de &gua no solo ndo sdo 6timas; portanto, quanto menor for essa relacdo, maior sera
a deficiéncia hidrica e seu efeito sobre a produtividade.

A Figura 9 traz um resumo de todos esses conceitos de evapotranspiracdo potencial
(ETo), evapotranspiracdo de cultura (ETc) ou evapotranspiracdo maxima (ETm), e

evapotranspiracdo real da cultura (ETR ou ETr).
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Figura 9. Conceitos de evapotranspiracdo e seus fatores determinantes
Fonte: Sentelhas (2009)

Para identificar a necessidade hidrica da cultura faz-se o balanco hidrico do solo,
onde a evapotranspiragdo € um dos principais pardmetros. Para se quantificar
diretamente a evapotranspiragdo faz-se o uso dos lisimetros, que sdo ferramentas muito
precisas, embora a instalagdo e manejo sejam sempre dificeis e onerosos. Entdo, muitos
pesquisadores tém recorrido aos métodos de estimativa, através de formulas empiricas
para célculo da evapotranspiragdo; mas, também, através do balanco hidrico no solo,
sem necessidade de medidas diretas.

Assim sendo, o balango hidrico climatologico (BHC) foi desenvolvido por
Thornthwaite e Mather, em 1945, sem necessidade de medidas diretas; mas, para sua
elaboracdo, ha necessidade de se definir o armazenamento méximo no solo (CAD) em
funcdo de um volume de solo explorado pelas raizes das plantas, que é compreendido

entre a superficie e a profundidade efetiva alcancada pelo sistema radicular da cultura,
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além de se ter que obter a medida da chuva total e, também, de se utilizar férmulas para
estimativa da evapotranspiracdo potencial em cada periodo.

O balango hidrico utiliza o principio geral de conservacdo de massa para
determinar a variagdo no armazenamento (AA), a partir da precipitacdo (P), irrigagdo (I),
escoamento superficial (R), drenagem profunda (D), ascensdo capilar (Ac),
evapotranspiracdo (ETo), conforme Reichardt (1990). O movimento ascendente da dgua
no solo que se da em determinadas condi¢des constitui a ascensdo capilar (Figura 10).
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Figura 10. Distribuicdo vertical de dgua no solo
Fonte: EBAH.

Se a quantidade de &4gua que entra em um volume de solo num periodo de tempo
for maior que a quantidade que dele sai, havera reposicdo hidrica, e se sair mais do que
entrar, havera retirada. O saldo de agua no solo é obtido pela variagdo no
armazenamento de agua do perfil. A agua pode sair deste sistema pelos processos de
escoamento superficial, evapotranspiracdo e drenagem profunda. A drenagem profunda
representa a perda de &gua para fora da zona radicular através do limite inferior do
volume de solo considerado.

O balango hidrico nada mais é do que uma maneira de monitorar o
armazenamento de agua no solo computando o volume de agua que entra e que sai
(Equacéo 9).

AA=E-S 9)
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A equacdo simplificada pode considerar a entrada (E) como sendo a agua da
chuva precipitada (P), e saida (S) como sendo a demanda atmosférica simbolizada pela
evapotranspiracdo, e a variacdo de estoque no solo AA, limitada a uma capacidade
maxima de armazenamento de agua no solo (CAD).

O conceito de balanco hidrico avalia o0 solo como um reservatorio fixo, no qual a agua
armazenada, até 0 maximo da capacidade de campo, somente sera removida pela acdo das
plantas (CIIAGRO, 2009).

Segundo Tubelis e Nascimento (1992), citado por Carvalho et al (2011) o balanco
hidrico contabiliza a precipitacdo perante a evapotranspiracdo potencial, levando em
consideracao a capacidade de armazenamento de dgua no solo.

O modelo SARRA, considera o balanco hidrico, sendo a chuva a principal entrada de

agua em um sistema, ao passo que a ETo é a principal saida de agua do sistema (Figura 11).

Figura 11. Modelo simplificado de balanco hidrico
Fonte: Sentelhas (2009) com modificagdes

A deficiéncia hidrica fica sempre caracterizada quando a evapotranspiracdo (ETP) do
periodo for maior que a precipitacdo (PPT) e a agua armazenada no solo (CAP).

Por fim, o balanco hidrico de uma determinada estacdo meteorol6gica permite,
considerando os fatores da cultura (Kc), o calculo da varidvel chamada de indice de
Satisfacdo da Necessidade de dgua (ISNA) que é a relagdo entre a evapotranspiracao real da
cultura (ETRc ou ETr) e a evapotranspiragdo maxima (ETm), (ISNA = ETr\ETtm), cujo
resultado ¢ um namero adimensional, que vai definir a relacdo entre a quantidade de agua que
a planta ira consumir e o total necessario para garantir a sua maxima produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA ESTUDO

A area utilizada para a realizacdo desse trabalho foi Bioma Cerrado que apresenta
caracteristicas edafocliméticas proprias. Esse bioma ocupa uma extenséo de 2.036.448 km?2 na
porcao central do Brasil (MMA, s.d), cerca de 22% do territorio nacional e, abrange um total
de 1380 municipios. Para efeitos desse estudo, utilizou-se o valor 205.055.272,896 em
hectares como a area referente ao Cerrado.

O Cerrado faz divisa com outras grandes formacOes vegetais, tendo grande
importancia econdmica, ecoldgica e grande potencial para a expansdo agricola brasileira
(SILVA, 2004). O seu territorio continuo incide sobre os estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui, S&o Paulo e Distrito
Federal (Figura 12).

CE——— _
L

Figura 12. Area correspondente ao Bioma Cerrado
Fonte: Elaboracédo propria (2015)

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o clima do bioma, de maneira
geral, é do tipo tropical estacional (Aw), com um periodo chuvoso e precipitacdo média anual
de 1.500mm, concentrada entre outubro e mar¢o. Ja o periodo seco, definido em termos de

déficit hidrico, vai de abril a setembro (Figura 13), sendo que as temperaturas sao geralmente

51



amenas ao longo do ano, entre 22° C e 27° C em média (KLINK; MACHADO, 2005; SILVA,
2004).

Chuva mensal no Cerrado
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Figura 13. Chuva Mensal no Cerrado
Fonte: Elaboragéo propria (2015)

A Figura 14 é um exemplo do balanco hidrico climatoldgico simulado pela Embrapa
Cerrados, que baseia-se nos dados de precipitacdo e temperatura média diaria, além da
evapotranspiracdo potencial. Ainda, considera-se a capacidade de &gua disponivel do solo
(CAD), em 75 mm/m, correspondendo aos solos classificados como Latossolo Vermelho
(GODQY, 1998), que sdo 0s mais comuns nessa regido, e principalmente para o plantio de
soja (SANTOS et al, 2001).
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Figura 14. Balanco hidrico da estagdo meteoroldgica — Embrapa Cerrados
Fonte: Santos et al (2011)
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Percebe-se que o periodo de déficit do balango hidrico é de abril a setembro (Figura
14) correspondendo aos meses com precipitacdo menor que 50 mm (Figura 13). A partir de
outubro a precipitacdo média aumenta para 100 mm, iniciando o periodo de plantio da safra.

No Cerrado, sdo encontradas, aproximadamente, 12.000 espécies de plantas, das quais
35% sdo das areas savanicas, 30% das florestas, 25% de areas campestres e 10% podem
ocorrer em mais de um ambiente. A fauna é rica, apresentando cerca de 199 espécies de
mamiferos, 837 espécies de aves, 180 de répteis e 150 de anfibios, 1.200 peixes e 67.000 de
invertebrados (EMBRAPA CERRADOS, 2012).

A maioria dos solos da regido dos Cerrados sdo os latossolos, cobrindo 46% da area.
Esses tipos de solos podem apresentar uma coloragdo variando do vermelho para o amarelo,
sdo profundos, bem drenados na maior parte do ano, apresentam acidez, toxidez de aluminio e
sdo pobres em nutrientes esséncias (como calcio, magnésio, potassio e alguns
micronutrientes) para a maioria das plantas. Além desses, hd os solos pedregosos e rasos
(neossolos litdlicos), geralmente de encostas; os arenosos (neossolos quartzarénicos), 0s
organicos (organossolos) e outros de menor expressdo (EMBRAPA SOLQOS, s.d).

Fisionomicamente, o Cerrado é uma savana pouco densa, com uma cobertura herbacea
continua, de 50cm a 70cm de altura, com um dossel descontinuo de elementos arboreos e
arbustivos, de galhos retorcidos e cascas espessas (SILVA, 2004). As principais
fitofisionomias do Cerrado sdo: campo limpo, campo rupestre e campo sujo (formacoes
campestres); cerrado ralo, cerrado rupestre, cerrado tipico e cerrado denso (formacOes
savanicas); e mata seca e cerraddo (formacoes florestais) (Figura 15) (RIBEIRO; WALTER,
1998 apud SANO, 2005).

Bioma Cerrad

Cerrado Sentido Amplo

Figura 15. Fitofisionomia do bioma Cerrado
Fonte: Ribeiro; Walter (1998) apud Sano (2005)
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3.2 MODELAGEM E SIMULACAO DO BALANCO HIDRICO PARA O ZONEAMENTO

Adotou-se o Sistema de Andlise Regional dos Riscos Agroclimaticos (SARRAZON),
que é um modelo agrometeorologico desenvolvido por BARON e CLOPES (1996). Cabe
evidenciar, que o modelo utilizado considera a cultura da soja sem limitacdo nutricional e, ndo
considera o ataque de pragas, doencas e de invasoras, sendo a &gua o Unico fator limitante
para a cultura.

Uma das premissas, € que o modelo considera o solo como um compartimento
homogéneo, isotrépico e monoféasico, o que na realidade nao ocorre. Entretanto, considerando
gue na sua grande maioria, 0s solos da regido estudada séo fortes a moderadamente drenados,
que os teores de argila permanecem constantes ao longo do perfil ou aumentam, levemente
sem proporcionar alteracfes de horizonte, as aproximacdes feitas no modelo sdo aceitaveis
(SILVA et al, 2001).

A modelagem para simulagdo do balanco hidrico identifica, primeiramente, as
principais classes de solos da area produtora da cultura e as suas respectivas capacidades de
agua disponivel (CAD); portanto, é de fundamental importancia informar quais os tipos de
solos fazem parte do estudo (tipos 1, 2 e 3) e os respectivos CAD em func¢édo da profundidade
de exploracao das raizes.

Em seguida, o modelo utiliza os dados diarios de chuva das estacdes pluviométricas da
regido, com histérico minimo de 15 anos, visando a otimizacdo das épocas de plantio da
cultura.

Antes da simulacdo propriamente dita, foram relacionados os arquivos de chuva
(*.bpr) com os arquivos de Evapotranspiracdo de referéncia (*.edm), para cada estacéo
climatolégica, com o objetivo de se estimar em cada estacdo a quantidade de agua disponivel
para a planta ao longo do seu ciclo. Em seguida, foi criado um arquivo com as caracteristicas
da cultura da soja, para em seguida se iniciar a simulagdo. O modelo considera uma chuva
limite que, até 30 mm de precipitacdo, para o inicio do escoamento. Acima desse valor, ocorre
20% de escoamento superficial. O modelo pondera que ndo ha estoque de agua inicial no solo
e que 0 mesmo vai comecar a encher a partir das primeiras chuvas.

As simulacGes foram feitas para uma série pluviométrica com, no minimo, 15 anos de
dados diarios, 12 datas decendiais de semeaduras, dois tipos de solos e trés ciclos da cultura,

totalizando 972 simulacGes a cada 130 estacdes pluviométricas.
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Considerando as duas abordagens, foram gerados 72 mapas (2 classes pedoldgicas x
12 datas de semeadura x 3 ciclos culturais) cada uma delas, totalizando 144 mapas finais que

discriminam as regides favoraveis (ou ndo) ao cultivo da soja no Cerrado brasileiro.

3.3 DATAS DE SEMEADURA

As datas de semeadura da cultura da soja no bioma Cerrado foram determinadas
considerando-se duas abordagens:

1) Utilizou-se a metodologia tradicional ou abordagem tradicional (AT) empregada
pelo programa oficial de Seguridade Agricola do Ministério da Agricultura, PROAGRO.
Nesse caso avaliou-se a disponibilidade hidrica para a cultura na fase fenoldgica de floracéo e
enchimento de graos, denominada nesse estudo de FASE IlI.

2) Utilizou-se um novo método ou nova abordagem (NA), cuja proposta € avaliar a
disponibilidade hidrica para a cultura nas fases de “Desenvolvimento Inicial” e de “Floracéo e
Enchimento de Grdos”, denominadas nesse estudo de FASE | e FASE III, respectivamente.

Os principais dados de entrada do modelo nesse estudo foram:

a) Precipitacdo pluvial diaria: Foram utilizadas séries temporais de precipitacao
pluvial com 30 anos de dados diarios registrados, de 1980 a 2010, em 1253 estacOes
distribuidas espacialmente no Cerrado conforme apresentado na Figura 16. Essas
informac0es, cedidas pela ANA, INMET, CAESB e EMBRAPA, passaram por um processo
de consisténcia e de preenchimento falhas.

Figura 16. Distribuigdo espacial das esta¢fes pluviométricas
Fonte: Elaboragdo propria (2015)
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b) Evapotranspiracdo Potencial: foram estimadas médias decendiais pelo método
de Pennam-Monteith das 47 estacGes climatoldgicas disponiveis no Bioma Cerrado.

c) Capacidade de agua disponivel no solo (CAD): considerada para dois tipos de
solos denominados solos Tipo 2 e Tipo 3, com CAD de 55 mm/m e 75 mm/m,
respectivamente.

d) Andlise de sensibilidade: Foi considerada a chuva limite de at¢ 30 mm de
precipitacdo. Acima desse valor (30 mm), ocorre 20% de escoamento superficial e o restante
infiltra.

e) Duracéo do Ciclo: Foram utilizadas cultivares de ciclo curto (115 dias), médio
(125 dias) e tardio (140 dias). O ciclo da planta foi dividido em 4 fases fenologicas: (i)
germinacdo-emergeéncia, (ii) vegetativa, (iii) floracdo-enchimento de gréos e (iv) maturacéo.

A duracdo média dos ciclos e de suas respectivas fases fenoldgicas esta descrita na Tabela 6.

Tabela 6. Duracéo do ciclo da cultura e das fases fenolégicas

Fases Fenoldgicas

Ciclo -
Fase | Fase Il Fase lll Fase IV Total de Dias
Precoce 10 35 40 30 115
Médio 10 40 45 30 125
Tardio 10 45 50 35 140

Fonte: Elaboracdo propria (2015)

f) Coeficiente Decendiais de Cultura (Kc): Foram utilizados valores médios de
Kc’s regionalizados para periodos decendiais nos ciclos precoce, médio e tardio, calculados a

partir de experimentos conduzidos em campos por Guerra et al, (2005), conforme a Tabela 7:

Tabela 7. Coeficiente de Cultura (Kc) médio por decéndio para a cultura da soja

Decéndios
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Precoce 1 06 08 1 12 14 15 14 12 09 08 08
Médio 04 06 07 08 1 12 14 15 14 13 12 09 08
Tardio 04 06 07 08 1 11 12 14 15 14 13 12 09 08
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados de Guerra et al, 2005

Ciclo

g) Periodos de simulagdo: Foram simuladas datas prévias de 30 dias da semeadura
e 30 dias pds-colheita para as 12 datas de semeadura, com intervalos de 10 dias, para cada
ciclo da cultivar (Tabela 8) e tipo de solo considerado. Optou-se pela simulagdo nestas datas

por se tratar do periodo preferencial para a semeadura da soja na Regido Central do Brasil.
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Foram simulados balancos hidricos para todos os anos compreendidos entre 1980 a 2010 para
todas as estacoes.

Tabela 8. Epocas de simulago do balanco hidrico da cultura da Soja

Soja (115) Soja (125) Soja (140)
Plantio Colheita | Plantio Colheita | Plantio Colheita
28 | 05/out  28/jan| 05/out  07/fev| 05/out  22/fev
29 | 15/out  O7/fev| 15/out  17/fev| 15/out  03/mar
30 | 25/out  17/fev| 25/out  27/fev| 25/out  13/mar
31 | 05/nov  28/fev| 05/nov  09/mar| 05/nov  24/mar
32 | 15/nov  09/mar| 15/nov  19/mar| 15/nov  03/abr
33 | 25/nov  19/mar| 25/nov  29/mar| 25/nov  13/abr
34 | 05/dez  29/mar| 05/dez  08/abr| 05/dez  23/abr
35| 15/dez  08/abr| 15/dez  18/abr| 15/dez  03/mai
36 | 25/dez  18/abr| 25/dez  28/abr| 25/dez  13/mai
05/jan  30/abr| 05/jan  10/mai| 05/jan  25/mai
15/jan  10/mai| 15/jan  20/mai| 15/jan  04/jun

25/jan  20/mai| 25/jan  30/mai| 25/jan  14/jun
Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

Dec

A principal saida do modelo € o indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua (ISNA):
E uma das mais importantes do modelo, definido como a relacdo entre a evapotranspiracao
real (ETr) e a evapotranspiracdo maxima (ETr/ETm) ao longo do ciclo, para um determinado
ano, em uma certa data e em um tipo de solo. Esse indice indica a quantidade de agua que a
planta ird consumir e o total necessario para garantir a sua maxima produtividade.

Para cada simulacgdo realizada, o modelo estimou o ISNA, em cada fase fenoldgica da
cultura, para cada estacdo pluviométrica. Assim, a definicdo das datas de semeadura da soja
com maior ou menor risco climatico para o Cerrado brasileiro foi associada as duas
abordagens estabelecidas anteriormente, quais sejam:

1) Para a metodologia tradicional, estabeleceu-se as seguintes classes de risco

climético:
FASE 111
a) ISNA > 0,65: a cultura da soja estd exposta a baixo risco climatico;
b) 0,65 > ISNA > 0,55: a cultura da soja esta exposta a médio risco climatico; e

c) ISNA < 0,55: a cultura da soja esta exposta a alto risco climatico.

2) Na segunda abordagem, estipulou-se as seguintes classes de risco climatico:
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FASE 111
a) ISNA > 0,65: a cultura da soja estd exposta a baixo risco climatico;
b) 0,65 > ISNA > 0,55: a cultura da soja esta exposta a médio risco climatico; e
c¢) ISNA <0,55: a cultura da soja esta exposta a alto risco climatico.
FASE |
a) ISNA > 0,50: a cultura da soja estd exposta a baixo risco climatico;
b) 0,50 > ISNA > 0,40: a cultura da soja esta exposta a médio risco climatico; e
c) ISNA < 0,40: a cultura da soja esta exposta a alto risco climatico.
Apenas para a nova abordagem, realizou-se o cruzamento das Fases | e 11l (Figura 17),
com o uso de um SIG, para definicdo dos periodos favoraveis a semeadura da soja,

obedecendo aos seguintes critérios (Tabela 9):

Tabela 9. Critérios para o cruzamento das Fases | e I11

(Fasel) x (Faselll) = (Resultado)
Baixo risco X Baiorisco = aculturadasoja esta exposta baixo risco climatico;
Baixo risco X Meédiorisco = aculturada soja esta exposta médio risco climatico;
Baixorisco X Altorisco = aculturadasoja esta exposta alto risco climatico;
Médiorisco x Baiorisco = aculturadasoja esta exposta médio risco climatico;
Médio risco x Meédio risco = a cultura da soja esta exposta médio risco climatico;
Médiorisco x Altorisco = aculturadasoja esta exposta alto risco climatico;
Altorisco x Baiorisco = aculturadasojaesta exposta alto risco climatico;
Altorisco x Meédiorisco = acultura da soja esta exposta alto risco climatico;
Altorisco x Altorisco = aculturadasojaesta exposta alto risco climatico.

Fonte: Elaboracdo propria (2015)

Figura 17. Cruzamento da Fase | + Fase |1l = Fase Final
Fonte: Elaboracdo propria, 2015.
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Essas informagdes foram incorporadas ao modelo de balango hidrico SARRAZON,
conforme modelo conceitual apresentado na Figura 18, para a realizacdo das simulagdes
necessarias, visando a identificacdo dos periodos favoraveis para a semeadura. Foram
realizadas simulacdes para 12 periodos de semeadura, espacados de 10 dias, entre 0s meses de

outubro e janeiro.

Evapotranspiracao

de Referéncia

Kc

20%de
baixo risco

Figura 18. Exemplo conceitual do modelo agrometeoroldgico SARRAZON, com suas
respectivas variaveis de entrada e saida e sua integragdo com um Sistema Geografico de

Informacgdes.
Fonte: Silva, F (2011) com modificacGes

Um municipio foi recomendado como favoravel quando as épocas de semeadura
apresentaram, no minimo, de 20% da area for classificada de baixo risco climatico. Por outro
lado, caso a &rea de baixo risco for menor que 20% da superficie do municipio, este foi
considerado “sem recomendagdo”.

Para a analise dos resultados, arbitrariamente, foram sugeridas as datas de semeaduras
como favoraveis a cultura da soja no bioma Cerrado, quando possuiam 70%, no minimo, de

areas de baixo risco; portanto, aquelas datas de semeadura que correspondem a alto percentual
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de &rea do bioma Cerrado classificadas de baixo risco agrocliméatico constituiram o que
chamamos de janela de semeadura.

Seguidamente, os dados foram georreferenciados e espacializados em um sistema de
informacdes geograficas (SPRING) onde foram confeccionados 72 mapas para cada
abordagem. Por fim, para a confeccdo dos mapas temaéticos, utilizou-se o programa
computacional ArcGis, segundo método descrito a seguir. E importante destacar, que o
trabalho foi conduzido no Laboratério de Biofisica Ambiental, da Embrapa Cerrados,

localizada em Planaltina-DF, durante o periodo de 2014 e 2015.

3.4 REGIONALIZACAO DOS VALORES DE ISNA'S

Para a espacializagdo dos resultados, foram empregados os valores de ISNA’s
estimados para o periodo fenologico considerado mais critico ao déficit hidrico, com
frequéncia minima de 80% nos anos utilizados em cada estacdo pluviométrica. Cada valor de
ISNA foi associado a localizacdo geografica da respectiva estacdo para sua posterior
espacializacdo, utilizando-se o programa computacional Spring versdo 5.2.6.

Apbs a obtencdo dos dados do SARRA, foi utilizado o programa Gera Arquivo, que
separa 0s arquivos de acordo com as fases fenoldgicas indicadas pelo usuario, dividindo os
dados de ISNA por 100 e transformando o arquivo TXT em SPR, que é o formato que o
Spring Ié as amostras de dados.

Apbs a conversdo dos arquivos, iniciou-se a importacdo dos mesmos no programa
Spring versdo 5.2.6. De acordo com o INPE (2012), o Spring é um SIG (Sistema de
InformagBes Geogréaficas) no estado-da-arte com fungdes de processamento de imagens,
analise espacial, modelagem numerica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais.

Posteriormente, foi realizada a leitura dos arquivos de pontos; organizado as amostras
em trés colunas, com latitude, longitude e valores de ISNA; gerado uma grade regular
retangular, regularmente espagada de pontos, onde, o valor da cota de cada ponto, é estimado
pela interpolacdo de um ndmero de vizinhos mais proximos; foram todos limitados para
definir areas de abrangéncia. O interpolador escolhido foi aquele que mais se aproximou de
um resultado linear. Assim, foi selecionado a média ponderada dos N pontos mais proximos
da grade regular (SILVA, C; ASSAD, 2001).

Logo apos, foi feito um refinamento da grade regular e fatiamento (MNT) para uma

reclassificacdo dos mapas, que consiste em classificar os valores interpolados, ou seja, de
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acordo com as classes de ISNA’s utilizadas para cada abordagem. Seguido ao fatiamento, foi
feito o recorte da &rea de interesse, no caso o Cerrado brasileiro.

Em seguida, foi realizada a tabulacdo cruzada, que compara as classes de dois planos
de informacGes, determinando a distribuicdo de suas intersecfes. Os resultados representam
tabelas de duas dimens6es (TORRES et al, 2010).

Por meio da tabulacdo cruzada obteve-se uma tabela com o cruzamento das
informacdes de classes de ISNA e area referente aos municipios do cerrado, resultando na
quantificacdo das areas de interseccdo dos dois temas em estudo. O cruzamento das
informagdes de ISNA com a éarea dos municipios indica as areas do municipio que serdo
favoraveis ou ndo para a semeadura da soja.

Apbs a tabulacdo, foi utilizado o programa CODAZON, que é um Sistema de Coleta
de Dados do Zoneamento Agricola, que atraveés do arquivo saido da tabulacdo cruzada,
classifica os municipios que tiveram 20% de sua area favoravel e relaciona com os decéndios
recomendados para o periodo de semeadura.

Ademais, foi realizado o célculo de area para as areas de risco, para saber a
porcentagem do quanto cada classe de risco representa dentro do bioma Cerrado e assim
comparar 0 crescimento das areas de risco de cada abordagem. A equacdo utilizada foi a
seguinte (Equacdo 10):

Area da classe de risco (%) = Area calculada\Area total * 100 (10)

Por fim, para as duas abordagens, foram gerados 72 mapas (2 classes pedoldgicas x 12
datas de semeadura x 3 ciclos culturais) cada uma, totalizando, 144 mapas finais que

discriminam as regides favoraveis ou ndo ao cultivo da soja no cerrado brasileiro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho realizou duas abordagens para 0 zoneamento de risco climatico para a
cultura da soja no bioma Cerrado com base nos dados simulados no Laboratério de Biofisica
Ambiental da Embrapa Cerrado, localizado em Planaltina - DF, no periodo de 2014 a 2015 e
que ndo ha relacdo com outros trabalhos de zoneamentos ja realizados em outras épocas ou
com outros autores.

A primeira abordagem considerou critica para a ocorréncia de déficit hidrico na

cultura da soja, a fase Ill, correspondente a floragdo/enchimento de gréos, cujo estresse
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hidrico neste periodo comprometeria sobremaneira a producdo e a produtividade; portanto,
fez-se uma abordagem cléssica ou tradicional da literatura especializada, de acordo com
diversos autores (CUNHA et al 2001, FARIAS et al 2001, MALUF et al 2001)

A segunda abordagem ponderou duas fases criticas, a fase | e a fase IlI,
correspondentes aos periodos de germinagdo/emergéncia e floragdo/enchimento de gréos,
respectivamente. Essa abordagem foi chamada de “nova abordagem” por se, tratar de uma
inovacdo ja que possui um diferencial na metodologia se comparada com a metodologia
comumente utilizada.

Os resultados foram obtidos através de uma comparacao entre as duas abordagens;
tendo como foco as diferengas entre os seus métodos. A acareacdo das abordagens foi
discutida a partir dos seguintes aspectos:

1. Porcentagem das classes de area de risco;
2. Quantidade de municipios recomendados para a semeadura;
3. Epoca de semeadura da cultura da soja.

Foram analisados esses trés fatores para a abordagem tradicional, que considera como
critica apenas a fase Il que € a floracdo-enchimento de grdos. Em seguida, averiguou-se a
nova abordagem, que estima a fase | + I11, ou seja, as fases de germinacdo-emergéncia (FI) e
floracdo-enchimento (FI1I), como criticas ao desenvolvimento da planta.

Finalmente, o confronto entre as duas abordagens levou em conta a abordagem que
possuiu maior (ou menor) percentual de area de baixo risco, qual recomendou maior (ou
menor) nimero de municipios, e qual ganhou (ou perdeu) épocas de semeaduras.

Os dados do zoneamento sobre os percentuais de areas de acordo com as classes de
risco foram tabulados e apresentados para a abordagem tradicional na Tabela 10 e para a nova
abordagem na Tabela 12, e as informacdes referentes a diferenca entre as duas abordagens
encontram-se na Tabela 14.

Em virtude do numero expressivo de mapas gerados, 72 para cada abordagem, foram
apresentados na discussdo somente a espacializacdo do zoneamento de risco climaticos para
solos do tipo 2, que corresponde a solos com o CAD de 55mm/m. Os demais mapas
correspondentes aos solos do tipo 3, com CAD de 75mm/m, foram apresentados em anexo
(Anexo 1 e Anexo 2, respectivamente).

Isto €, para a abordagem tradicional, apresentaram-se 12 mapas de zoneamento
correspondentes as cultivares de ciclo precoce, médio e tardio (Figura 19,Figura 20 e Figura
21- a3, b, c, d, e, f, g, h, 1, j, k, I). E, igualmente, para a nova abordagem, acomodadas nas
Figura 22,Figura 23 e Figura 24 (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k, ).
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Foram quantificados 1.380 (mil trezentos e oitenta) municipios no bioma Cerrado. A
relacdo completa para as duas abordagens estd em anexo (Anexo 3 e 4). Entretanto, foram
tabelados alguns municipios para exemplificacdo; para a abordagem tradicional (Tabela 11) e

para a nova abordagem (Tabela 13).

4.1 ZONEAMENTO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO DA CULTURA DA SOJA:
ABORDAGEM TRADICIONAL

Apresentou-se para a primeira abordagem, cujos riscos climaticos foram gerados em
funcdo da disponibilidade hidrica para a cultura na fase de floracdo e enchimento de gréos,
apenas os exemplos das Figura 19, Figura 20 e Figura 21 (a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, 1) que
representam, respectivamente, a variabilidade espacial dos riscos climaticos para 3 cultivares
de ciclo precoce, médio e tardio, em 12 datas de semeadura e reserva Util de agua no solo de
55 mm/m. Os demais resultados gerados estdo apresentados nos anexos para melhor
compreenséo do estudo (Anexo 1, Figura 25,Figura 26 e Figura 27).

A listagem dos 1380 municipios indicando as datas para semeadura da soja para
variedade de trés ciclos diferentes e dois tipos de solo foi apresentada a matriz em anexo
(Anexo 3); entretanto, a matriz de periodos favoraveis com a listagem de alguns municipios
em funcéo do ciclo da cultivar e do tipo de solo foi apresentada, por exemplo, na Tabela 11.

Para a andlise do zoneamento pela abordagem tradicional, foram apresentados os
percentuais da area das classes de risco climatico da cultura da soja para os trés tipos de
cultivares, para os dois tipos de solos e as 12 datas de semeaduras na Tabela 10.

Considerando os 12 decéndios simulados (Tabela 10) e, ponderando ainda que
aproximadamente 70% da area do bioma Cerrado foram enquadrados como zona de baixo
risco climatico, entdo temos que:

Em geral, as areas de baixos riscos foram maiores para os solos do tipo 3 comparado
ao solo tipo 2 nas trés cultivares. Os casos em que as zonas de baixo risco tém mais de 70%
de indice de sucesso, sdo nas datas de semeadura de 15 de outubro a 25 de dezembro para
todas as cultivares e nos solos tipo 3.

Para os solos tipo 2, as datas de semeadura que apresentaram mais de 70% de areas
favoraveis foi na data de 25/12, para o ciclo precoce; 15 de dezembro para o ciclo médio e de

25 de novembro a 15 de dezembro para cultivares de ciclo tardio.
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Tabela 10. Porcentagem das areas de risco para os ciclos precoce, médio e tardio, nos solos
do tipo 2 e 3, para as doze datas de semeadura simuladas estimada a partir da abordagem
tradicional adotada pelo zoneamento agricola de risco climatico.

DATAS DE SEMEADURA
CICLO SOLO | CLASSES DERISCO | 05/out 15/out 25/out 05/nov  15/nov  25/nov  05/dez  15/dez  25/dez 05/jan 15/jan  25/jan

PERCENTUAL DE AREAS

Alto Risco 21% 25% 25% 23% 21% 18% 22% 21% 17% 19% 24% 33%

TIPO 2 |Baixo Risco 64% 67% 63% 65% 63% 67% 64% 68% 71% 67% 62% 47%

PRECOCE Médio Risco 9% 9% 12% 12% 16% 15% 14% 11% 12% 14% 14% 20%

Alto Risco 21% 17% 13% 12% 14% 16% 16% 15% 14% 14% 17% 23%

TIPO 3 |Baixo Risco 68% 1% 3% 2% 2% 73% 75% 7% 78% 76% 71% 65%

Médio Risco 11% 12% 14% 16% 14% 11% 9% 8% 8% 10% 12% 12%

Alto Risco 22% 18% 20% 19% 19% 19% 19% 18% 18% 23% 30% 45%

TIPO 2 |Baixo Risco 68% 69% 68% 65% 65% 67% 69% 70% 68% 63% 51% 33%

MEDIO Médio Risco 11% 13% 12% 16% 16% 13% 11% 12% 14% 14% 19% 22%

Alto Risco 13% 12% 10% 13% 14% 14% 15% 13% 13% 15% 20% 27%

TIPO 3 |Baixo Risco 8% 74% 4% 2% 76% 7% 7% 79% 7% 74% 67% 50%

Médio Risco 9% 14% 16% 15% 10% 9% 8% 8% 10% 11% 13% 23%

Alto Risco 18% 18% 19% 18% 18% 18% 17% 17% 20% 21% 40% 64%

TIPO 2 |Baixo Risco 69% 69% 66% 67% 69% 70% 2% 70% 66% 55% 35% 24%

TARDIO Médio Risco 13% 13% 15% 15% 13% 12% 11% 13% 14% 18% 25% 12%

Alto Risco 12% 10% 11% 13% 14% 14% 12% 12% 14% 18% 24% 41%

TIPO 3 |Baixo Risco 74% 74% 73% 7% 78% 78% 80% 80% 76% 69% 59% 34%

Médio Risco 14% 16% 16% 10% 8% 8% 8% 8% 10% 13% 17% 25%

Fonte: Elaboragdo propria (2015)

Na Figura 19 representou-se a caracterizagdo dos riscos climaticos para uma cultivar
de soja de ciclo precoce, 115 dias, considerando a reserva til de agua no solo de 55mm/m,
nas épocas de semeaduras entre outubro e janeiro, respectivamente. Os mapas gerados
mostraram as areas favoraveis ou de baixo risco climéatico na cor verde, as areas desfavoraveis
ou de alto risco climético pela cor vermelha; e, a as zonas de risco intermediario, pela cor

amarela.

7
\ &

05/12(g), 15/12(h),25/12(1) 05/01(j), 15/01(k),25/01{l}
Figura 19. Caracterizacdo do risco climéatico para uma cultivar de soja de ciclo precoce, 115
dias, considerando a reserva Util de dgua no solo de 55 mm/m, em 12 datas de semeadura

entre os meses de outubro e janeiro, para a abordagem tradicional, no Cerrado brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria (2015)
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Verificou-se que as areas da classe de alto risco climatico abrangeram a zona
delimitada entre o Cerrado e a Caatinga que compreende os estados de Piaui, Bahia e Minas
Gerais; observou-se também uma zona de alto risco climatico nos estados de Mato Grosso do
Sul, S&o Paulo e Parana (Figura 19).

Assim como ocorreu no solo tipo 2, os estados de Piaui, Bahia, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parana, apresentaram-se como &reas de alto risco climatico para
cultura na maioria datas analisadas, sendo que, de outubro a janeiro, a tendéncia das areas de
alto risco foi crescer.

Na Figura 20 representou-se a caracterizagdo dos riscos climaticos para uma cultivar
de soja de ciclo médio, 125 dias, considerando-se a reserva Util de 4gua no solo de 55mm/m,

nas 12 épocas de semeaduras nos meses entre outubro e janeiro, respectivamente.

05/10(a), 15/10{b),25/10{c)

05/12{g), 15/12(h},25/12(i) 05/01(j), 15/01(k),25/01(1)
Figura 20. Caracterizacdo do risco climatico para uma cultivar de soja de ciclo médio, 125
dias, considerando-se a reserva util de agua no solo de 55 mm/m, 12 datas de semeadura entre

0S meses de outubro e janeiro, para a abordagem tradicional, no Cerrado brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria (2015)

Observou-se na Figura 20, que o estado do Maranhao, por exemplo, apresentou alto
risco climatico no més de outubro. No més de novembro, essas areas foram convertidas para
médio risco climatico e, a partir de dezembro, essa regido tornou-se de baixo risco climatico
para a semeadura da soja.

Ao analisar a Figura 20 e a Tabela 10, observou-se que, para uma frequéncia de
ocorréncia de 80% dos anos estudados, o bioma Cerrado apresentou 70% de area como zona
de baixo risco climatico para cultivar de ciclo médio apenas o decéndio de 15/12 foi favoravel

a semeadura em solos do tipo 2 como mencionado. (Tabela 10).
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E, por outro lado, 45% da &rea do bioma Cerrado apresentaram-se como zona de alto
risco climético para a semeadura da soja de ciclo médio em 25/01 em solos do tipo 2.

Ja para o solo tipo 3 (Anexo 1, Figura 26), observou-se que as areas de alto risco
climatico cresceram no més de janeiro, sendo que a data 25/01 foi a que demonstrou maior
risco climético, com 27% de areas de alto risco, contudo, o0s solos tipo 3 apresentaram uma
diminuicdo de 18% de areas desfavoraveis em relacdo ao solo tipo 2. Deve-se ressaltar que,
nos solos do tipo 3, as areas de baixo risco apresentaram um aumento de outubro a dezembro,
com pico de aproximadamente 79% no decéndio de 15/12 (Tabela 10).

No caso do Maranhdo (Figura 20), a parte norte do estado apresentou areas de alto
risco em todo o més de outubro, sendo que no més de novembro, essas areas tornaram-se de
médio risco. A partir de dezembro e em todo o més de janeiro, essas areas transformaram-se
em baixo risco climatico.

Na Figura 21 representou-se a caracterizagdo dos riscos climaticos para uma cultivar
de soja de ciclo tardio, 140 dias, considerando-se a reserva Util de dgua no solo de 55mm/m,

nas épocas de semeaduras nos meses entre outubro e janeiro, respectivamente.

05/10(a), 15/10(b), 25/10{c}

s B

05/12(g), 15/12(h), 25/12(|)7 . 05/01(j), 15/01(k), 25/01(1)

Figura 21. Caracterizacdo do risco climatico para uma cultivar de soja de ciclo tardio, 140
dias, considerando-se a reserva util de agua no solo de 55 mm/m, 12 datas de semeadura entre

0S meses de outubro e janeiro, para a abordagem tradicional, no Cerrado brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria (2015)

Observando-se a Figura 21, e, especialmente a porcdo representada pelo estado de
Minas Gerais, percebeu-se que as areas de baixo risco foram convertendo-se para areas de alto
risco a medida que o tempo foi avangando. Por exemplo, no més de outubro, mais da metade
da area de Cerrado inserida no estado, foi de baixo risco climatico, sendo que apenas a por¢édo

norte foi de médio e alto risco. Nos meses de novembro e outubro, ocorreu 0 inverso: as areas
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de alto risco somaram mais da metade do estado e, no més de janeiro, em especial na data
25/01, o estado foi totalmente de alto risco para a semeadura da soja.

Ainda conforme a Figura 21, observou-se que 64% do bioma Cerrado foram expostas
a zonas de alto risco climatico para a semeadura da soja em 25/01. Ja para a data 05/12, 11%
do Cerrado apresentaram riscos intermediérios e, em 72% de sua extensdo revelou-se como de
baixo risco climatico quando semeada nessa data (Tabela 10).

O periodo que denota maior temeridade para o produtor semear com uma cultivar de
140 dias, foi no més de janeiro, pois as zonas de alto risco equivalem a 64% da area total do
Cerrado. J& para o produtor ter sucesso em sua safra, ele deveria plantar, prioritariamente, no
més de novembro, onde as &reas de baixo risco foram em torno de 72% (Tabela 10).

Ainda para a cultivar de 140 dias, com o solo do tipo 3 (Anexo 1, Figura 27), as
condicdes nao se diferiram tanto em relacdo ao solo tipo 2. Por exemplo, ainda houve o perigo
de perder a safra por adversidades climaticas no més de janeiro, sendo a pior data também em
25/01, equivalendo a 41% de &reas de alto risco. O periodo mais favoravel foi em dezembro,
correspondendo a 80% das areas do cerrado com baixo risco climatico (Tabela 10).

Em relacdo a Minas Gerais, apenas a ponta norte do estado teve areas de médio risco
climatico e, conforme as datas foram ocorrendo, as &reas de alto risco também foram
crescendo. Porém, as areas de baixo risco ainda foram maiores, com excecdo de 15 e 25 de
janeiro, que exibiram apenas areas de médio e alto risco.

Os resultados indicaram uma variagdo, devido aos riscos por deficiéncia hidrica, na
abrangéncia das areas recomendadas para a semeadura da soja nos periodos considerados e
que esta variacdo depende tanto do ciclo da cultivar quanto da capacidade de reserva util de
agua no solo.

Assim sendo, para a abordagem que considera apenas a Fase Il como fase critica, o
ciclo precoce e o ciclo médio, ambos com uma reserva Util de agua no solo de 75mm/m, no
geral, foram 0s que apresentaram maiores areas de baixo risco climético para a semeadura da
soja, em todas as datas analisadas, possivelmente por o solo apresentar maior capacidade de
armazenamento de agua.

Contudo, as cultivares de ciclo tardio em solos do tipo 3 apresentaram 80% do
Cerrado, a maior area enquadrada como zona de baixo risco, quando semeadas entre 05 e 15
de dezembro.

As areas que mostraram-se com maiores porcentagens de zonas de alto risco climatico
foi quando a soja foi semeada no més de janeiro, cuja fase de floragéo e enchimento de gréos

coincide com o final do periodo de chuvas no Cerrado.
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Assim, para a abordagem tradicional, a melhor recomendacéo de data de semeadura
foi nos meses de novembro e dezembro, devido ao fato de ser onde ha maior concentragdo de
chuvas e assim, diminuir o déficit hidrico.

Quanto a recomendacdo dos municipios, a abordagem tradicional sugeriu 1252
municipios para a semeadura da soja no ciclo precoce, no solo tipo 2 e 1272 municipios no
solo tipo 3.

Com relacdo ao ciclo médio, do solo tipo 2, dos 1380 municipios,149 ndo foram
recomendados, contra 91 do solo tipo 3, isto é, municipios ndo recomendados sdo aqueles que
apresentaram zona de baixo risco menor que 20% da area municipal.

Para o ciclo tardio, foram recomendados 1221 e 1271, para os solos tipo 2 e 3,
respectivamente.

Assim sendo, em relacdo a recomendacdo de municipios, o solo 3 foi o mais
recomendado para a semeadura da soja na maioria dos municipios, sendo o melhor ciclo, o
médio, seguido do tardio e por fim, o precoce.

A Tabela 11 é exemplo da indicacdo de periodos favoraveis de semeadura por
municipio, com minimizacdo de adversidades climaticas por deficiéncia hidrica, geradas a
partir da analise de cada mapa, para os 1380 municipios do Cerrado. Aqui, apresentou-se
apenas alguns municipios como exemplos, sendo que a tabela com os demais municipios esta
no Anexo 3.

Deste modo, a Tabela 11, relacionou as recomendacfes para alguns municipios de
cada estado pertencente ao bioma Cerrado, para os trés ciclos de cultivares (precoce-PR;
médio-ME; tardio-TA) e aos dois tipos de solos, com a janela de datas recomendadas para a

semeadura da soja.

Tabela 11. Periodos favoraveis de semeadura para cultivares de soja, de ciclos precoce,
médio e tardio, para a abordagem tradicional, no Cerrado brasileiro

MUNICIPIOS UF PR_Solo_Tipo2 PR_Solo_Tipo3 ME_Solo_Tipo2 ME_Solo_Tipo3 TA_Solo_Tipo2 TA_Solo_Tipo3
S&o Desidério BA 01/10a31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 20/01 01/10a 31/01 01/10 a 20/01 01/10 a 20/01
Brasilia DF 01/10a31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10a 31/01 01/10 a 20/01 01/10 a 20/01
Cristalina GO 01/10a 20/01 01/10 a 31/01 01/10 a 20/01 01/10a 31/01 01/10a 10/01 01/10 a 20/01
Balsas MA 01/10a 31/01 11/11a 31/01 01/11a 31/01 01/11a31/01 21/10a 31/01 21/10a 31/01
Uberaba MG 01/10a 20/01 01/10a 31/10 01/10 a 20/10 01/10 a 20/10 01/10 a 10/10 01/10 a 20/10
Maracaju MS 21/12a31/12 Semrecomendacdo Semrecomendagdo 01/10a 10/10 Semrecomendacdo Semrecomendagdo
Sorriso MT 01/10a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10a 31/01 01/10 a 20/01 01/10a 31/01
Conceicéo do Araguaia PA 01/10a 31/01 01/10a 31/01 01/10a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01
Ribeiro Gongalves Pl 01/11a31/01 Semrecomendacdo Semrecomendacdo Semrecomendagdo Semrecomendacdo SemrecomendaGdo
Telémaco Borba PR 21/12a31/12 21/11a31/12 01/12 a 20/12 11/11a 31/12 21/11a10/12 01/11a20/12
Vilhena RO 01/10a31/01 21/11a31/12 01/12 a 10/12 01/11a31/12 01/12 a 10/12 21/10a 20/12
Itapeva SP  11/11a31/12 11/10a 31/12 11/10a 30/11 01/10a 20/12 01/10a 20/11 01/10a 10/12
Campos Lindos TO 01/10a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01

Fonte: Elaboragdo propria (2015)
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Assim, tendo como exemplo o Distrito Federal, a janela de datas em 01/10 a 31/01, foi
indicado para os ciclos precoces e médio e nos dois tipos de solo.

Ainda, no caso o municipio do DF, deve-se atentar que o ciclo tardio perdeu dez dias
de semeio em janeiro, devendo comecar apenas em 01/10 e terminar em 20/01, para ambos 0s
tipos de solo.

Observou-se que para 0 municipio de Maracaju ndo foi recomendado a semeadura da
soja com ciclo precoce de solo 3, médio de solo 2 e o ciclo tardio. O mesmo aconteceu com
Ribeiro Goncalves, que s6 apresentou a recomendacdo de um decéndio favoravel que foi para
cultivar da soja de tipo precoce e no solo tipo 2.

A utilizagdo correta das épocas de semeaduras recomendadas neste trabalho, é uma
maneira de aumentar os potenciais de producdo e de reduzir riscos climaticos inerentes a
semeadura da soja, tendo como base a abordagem tradicional, e a0 mesmo tempo, contar com
a cobertura do Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria (STEINMETZ; BRAGA,
2001).

4.2 ZONEAMENTO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO DA CULTURA DA SOJA -
NOVA ABORDAGEM

Os mapas do zoneamento de risco climatico da segunda abordagem, foram definidos
em funcdo da disponibilidade hidrica para a cultura da soja nas fases criticas de
desenvolvimento inicial (FI) e de floragdo-enchimento de grdos (FIII).

A variabilidade espacial foi apresentada apenas o zoneamento de riscos climaticos
para os trés cultivares de soja, em 12 datas de semeadura e reserva Util de dgua no solo de 55
mm/m (Figuras 22, 23 e 24). A espacializa¢cdo dos demais zoneamentos foi apresentada em
anexo (Anexo 2, Figuras 28, 29 e 30).

A listagem dos 1380 municipios indicando as datas para semeadura da soja para
variedade de trés ciclos diferentes e dois tipos de solo, considerando essa nova abordagem, foi
apresentada em anexo (Anexo 4); entretanto, a matriz de periodos favoraveis com a listagem
de alguns municipios em fungédo do ciclo da cultivar e do tipo de solo foi apresentada, por
exemplo, na Tabela 13.

Para a andlise do zoneamento pela nova abordagem, foram apresentados o0s
percentuais da area das classes de risco climatico da cultura da soja para os trés tipos de

cultivares, e para os dois tipos de solos, e as 12 datas de semeaduras conforme a Tabela 12.
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Tabela 12. Porcentagem das areas de risco climatico da cultura da soja para os ciclos precoce,
médio e tardio, nos solos do tipo 2 e 3, para as doze datas de semeadura simuladas a partir da
nova abordagem proposta pelo estudo

DATAS DE SEMEADURA
CICLO SOLO CLASSES DERISCO | 05/out 15/out 25/out 05/nov  15/nov  25/nov  05/dez  15/dez  25/dez  05/jan 15/jan  25/jan

PERCENTUAL DEAREAS

Alto Risco 45% 38% 37% 24% 25% 21% 36% 24% 18% 21% 26% 33%

TIPO 2 |Baixo Risco 39% 51% 51% 65% 62% 59% 50% 64% 70% 65% 62% 47%

PRECOCE Médio Risco 16% 11% 2% 1% 13% 14% 14% 12% 2%  14% 12% 20%

Alto Risco 46% 36% 25% 15% 19% 20% 20% 18% 14% 14% 17% 23%

TIPO 3 |Baixo Risco 34% 51% 65% 2% 70% 69% 71% 3% 7% 76% 71% 65%

Médio Risco 20% 13% 10% 13% 11% 11% % % % 10% 12% 12%

Alto Risco 47% 36% 27% 24% 24% 24% 23% 20% 19% 23% 30% 45%

TIPO 2 |Baixo Risco 34% 51% 64% 64% 63% 63% 65% 67% 67% 63% 51% 33%

MEDIO Médio Risco 19% 13% 9% 12% 13% 13% 12% 13% 14% 14% 19% 22%

Alto Risco 41% 34% 26% 19% 20% 19% 19% 16% 14% 15% 20% 27%

TIPO 3 |Baixo Risco 40% 53% 64% 70% 70% 2% 2% 75% 76% 4% 67% 50%

Médio Risco 19% 13% 10% 11% 10% 9% 9% 9% 10% 11% 13% 23%

Alto Risco 45% 36% 27% 24% 22% 22% 21% 19% 21% 21% 40% 64%

TIPO 2 |Baixo Risco 35% 51% 64% 64% 65% 66% 67% 66% 65% 55% 35% 24%

TARDIO Médio Risco 20% 13% 9% 12% 13% 12% 12% 15% 14% 18% 25% 12%

Alto Risco 42% 34% 25% 20% 19% 18% 16% 15% 14% 18% 24% 41%

TIPO 3 |Baixo Risco 37% 54% 67% 1% 72% 3% 76% 76% 75% 69% 59% 34%

Médio Risco 21% 12% 8% % % % 8% % 11% 13% 17% 25%

Fonte: Elaboracdo propria (2015)

Considerando os 12 decéndios simulados (Tabela 12) e, considerando ainda que
aproximadamente 70% da area do bioma Cerrado foram enquadrados como zona de baixo
risco climatico, entdo temos que:

Para os solos de tipo 2, ainda considerando a restricdo de aproximadamente 70% da
janela de semeadura ter sido enquadrada com favoravel ou de baixo risco, nenhuma variedade
de ciclo médio ou tardio foi recomendada em nenhum decéndio, sendo a variedade de ciclo
precoce e apenas no decéndio de 25/12 (Tabela 12).

Verificou-se que por esse critério de aproximadamente 70% do cerrado fora
enquadrado com zona de baixo risco, a nova abordagem restringiu as janelas de semeadura,
principalmente para os solos tipo 2 e, a0 mesmo tempo, excluindo variedades de ciclo médio e
tardio (Tabela 12).

As areas de baixos riscos foram maiores para os solos do Tipo 3 comparado ao solo
tipo 2 nas trés cultivares. Os casos em que as zonas de baixo risco tém mais de 70% de indice
de sucesso, sdo nas datas de semeadura de 05 de novembro a 05 de janeiro para todas as
cultivares; porém, somente para 0s solos Tipo 3 (Tabela 12).

Na Figura 22 representou-se a variabilidade espacial do risco climatico para a
semeadura da cultura da soja de ciclos precoce e reserva Util de 4gua no solo de 55 mm/m, em
12 datas de semeadura entre os meses de outubro e janeiro no Cerrado brasileiro analisadas

segundo a nova abordagem adotada nesse estudo.
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05/10(a), 15/10(b}, 25/10(c)

05/12(g), 15/12(h), 25/14(i) 05/01(j), 15/01¢k), 25/01(1)
Figura 22. Caracterizacdo do risco climéatico para uma cultivar de soja de ciclo precoce, 115
dias, considerando-se a reserva util de agua no solo de 55 mm/m, 12 datas de semeadura entre

0S meses de outubro e janeiro, para a nova abordagem, no Cerrado brasileiro
Fonte: Elaboragéo Prépria (2015)

A espacializacdo (Figura 22) dos dados tabulados para a variedade precoce em solos
tipo 2 (Tabela 12) mostrou que a maior area da zona de alto risco foi atingida na data de
semeadura 05/10, aproximadamente 45% do Cerrado.

Por outro lado, a espacializacdo dos dados tabulados para a variedade precoce em
solos tipo 2 (Figura 22) mostrou que a zona de baixo risco foi atingida na data de semeadura
25/12, aproximadamente 70% do Cerrado (Tabela 12), pertencem principalmente aos estados
do Goiés, Distrito Federal, Tocantins, Maranhdo e Mato Grosso.

Para o solo tipo 3 (Anexo 2, Figura 28), as areas com alto risco climatico, para a data
05/10 tiveram 46% de extensdo, 1% a mais que o solo tipo 2, e 77%, de areas de baixo risco,
7% a mais que o solo de 55mm/m (Tabela 12).

Na Figura 23 representou-se a variabilidade espacial do risco climatico para a
semeadura da cultura da soja de ciclo médio e reserva util de dgua no solo de 55 mm/m, em
12 datas de semeadura entre os meses de outubro e janeiro no Cerrado brasileiro analisadas
segundo a nova abordagem adotada nesse estudo.
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05/12(g), 15/12(h), 25/14(i) 05/01{j), 15/01(k), 25/01(l)

Figura 23. Caracterizacdo do risco climatico para uma cultivar de soja de ciclo médio, 125
dias, considerando-se a reserva (til de agua no solo de 55 mm/m, 12 datas de semeadura entre

0S meses de outubro e janeiro, para a nova abordagem, no Cerrado brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria (2015)

Examinando-se a Figura 23, observou-se que 47% das areas de alto risco estdo no
comeco e no final do periodo de simulacdo, mais precisamente, no comeg¢o de outubro e no
final de janeiro. E importante destacar, que as areas diminuiram de outubro a dezembro e,
aumentaram gradativamente até o final de janeiro (Tabela 12).

As éreas de baixo risco foram maiores em todo 0 més de dezembro, oferecendo 67%
de areas favoraveis. Da segunda quinzena de outubro até a segunda quinzena de janeiro, as
porcentagens das areas de baixo representaram mais de 50% do Cerrado (Tabela 12).

Ainda, na Figura 23, observou-se que o estado do Maranh&o apresentou zona de alto
risco climéatico nos meses de outubro e novembro; mas, a partir do més de dezembro, as zonas
de baixo risco vao ganhando area e, facilmente verificou-se que, no més de janeiro, foi o
estado era considerado zona de baixo risco, para a semeadura da soja de ciclo médio em solo
do tipo 2.

Para o solo tipo 3 (Anexo 2, Figura 29), a data de semeadura da cultivar de ciclo
médio com maior adversidade climatica foi em 05/10, pois a extensdo da zona de alto risco foi
de aproximadamente 41% do total do Cerrado; contudo, que em relagcdo ao solo tipo 2, houve
uma diminuigéo de 6% de &rea da zona de alto risco.

As regides favoraveis para semeadura de soja de ciclo médio em solos do tipo 3
chegaram a extensao de 76% do Cerrado quando da semeadura em 25/12, é a que apresenta as
melhores condicOes para o semeio. A espacializagdo desses dados foi mostrada no anexo 2
(Figura 29).
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Na Figura 24 representou-se a variabilidade espacial do risco climéatico para a
semeadura da cultura da soja de ciclo tardio e reserva Gtil de agua no solo de 55 mm/m, em 12
datas de semeadura entre 0s meses de outubro e janeiro no Cerrado brasileiro analisadas

segundo a nova abordagem adotada nesse estudo.

"

05/10{a), 15/10(b), 25/10(c)

05/12(g), 15/12(h), 25/14(i) 05/01{j), 15/01(k), 25/01(1)

Figura 24. Caracterizacdo do risco climatico para uma cultivar de soja de ciclo tardio, 140
dias, considerando-se a reserva (til de agua no solo de 55 mm/m, 12 datas de semeadura entre

0S meses de outubro e janeiro, para a nova abordagem, no Cerrado brasileiro
Fonte: Elaboragdo propria (2015)

A representacdo espacial permitiu observar que o estado de Minas Gerais apresentou
expressiva zona de alto risco para cultivares tardios em solos do tipo 2 (Figura 24), sendo que
a data de semeadura de 25/01 foi a que representou 0 maior risco para a semeadura (soja
tardia, solo tipo 2), pois 64% do bioma cerrado estdo em &reas de alto risco, exceto Tocantins
e Maranhdo (Figura 24). Contudo, 0 més de dezembro apresentou porcentagem de 67% de
areas do Cerrado como sendo zona de baixo risco para o cultivo para soja tardia em solos do
tipo 2 (Tabela 12).

A espacializacdo da semeadura da soja tardia em solos do tipo 3 destacou, também, o
estado de Minas Gerais como principal zona de alto risco climatico (Anexo 2, Figura 30). No
caso de Minas Gerais, a parte norte do estado é totalmente de alto risco climatico para a
cultura da soja, especialmente nas datas 05/10, 15/01 e 25/01; em contraste com a parte sul,
que ¢ de baixo risco, excluidas as datas 05/10, 15/01 e 25/01.

Ainda, o periodo mais favoravel para a semeadura da soja tardia em solo tipo 3 foram
0s meses de novembro e dezembro, pois o Cerrado apresentou até 76% de areas de baixo risco
(Tabela 12).
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Em geral, as zonas de alto risco tenderam a apresentar maiores porcentagem em
outubro, que corresponde ao inicio do periodo de chuvas no Cerrado. Assim, as melhores
recomendacdes recairam nas datas de semeadura no més de novembro, dezembro e primeira
quinzena de janeiro, devido ao fato de ocorrer maior concentracdo de chuvas e, em
consequéncia, diminui¢do do déficit hidrico. Ademais, os solos com CAD de 75mm/m foram
0S que apresentaram maior area de baixo risco climético para o cultivo da soja.

A nova abordagem mostrou que as cultivares de ciclo precoce e meédio, ambas
semeadas em solo tipo 3, apresentam maior flexibilidade quanto a época de semeadura, em
relagdo as cultivares tardias (Tabela 12).

O processo sugerido, apontou 1172 municipios para a semeadura da soja no ciclo
precoce, no solo tipo 2 e 1122 no solo tipo 3. O ciclo médio, do solo tipo 2, 1168 municipios
foram recomendados, ao passo que, para o solo 3, 1212 municipios receberam recomendacao.
Para o ciclo tardio, foram recomendados 1161 e 1205, para os solos tipo 2 e 3,
respectivamente. Assim sendo, em geral, o solo 3 foi 0 mais recomendado para a semeadura
da soja na maioria dos municipios, sendo o melhor ciclo, 0 médio, seguido do tardio e por
fim, o precoce.

Os periodos favoraveis de semeadura por municipio, geradas a partir da analise dos
1380 municipios foram tabelados (Anexo 4) e, exemplificados, conforme a Tabela 13.

Caso exista mais de um periodo de semeadura, por exemplo, 01/10 a 10/10 + 21/11 a
10/01, significa, que nos periodos intermediarios ausentes da indicacdo, a semeadura nao é
recomendada por elevado risco de deficiéncia hidrica (MALUF et al, 2001).

Deste modo, a Tabela 13, relaciona 0s maiores municipios produtores de soja de cada
estado pertencente ao Cerrado, e mostrou as recomendacfes para os trés ciclos e aos dois

tipos de solos, de acordo com a data de semeadura da soja.

Tabela 13. Periodos favoraveis de semeadura para cultivares de soja, de ciclo precoce, médio
e tardio, considerando a nova abordagem, para o Cerrado brasileiro

MUNICIPIOS UF PR_Solo_Tipo2 PR_Solo_Tipo3 ME_Solo_Tipo2 ME_Solo_Tipo3 TA_Solo_Tipo2 TA_Solo_Tipo3
Sdo Desidério BA 01/10 a 31/01 11/10a 31/01 11/10a 20/01 11/10a 31/01 11/10 a 20/01 11/10a 20/01
Brasilia DF 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 20/01 01/10 a 20/01
Cristalina GO 01/10 a 20/01 11/10 a 31/01 11/10a 10/01 11/10a 20/01 11/10a 31/12 11/10a 20/01
Balsas MA 21/10a 31/01 21/10a 31/01 21/10a 31/01 21/10a 31/01 21/10 a 20/01 21/10a 31/01
Uberaba MG 01/10 a 20/01 01/10 a 31/01 01/10 a 20/01 01/10 a 20/01 01/10 a 10/01 01/10 a 20/01
Maracaju MS Semrecomendagdo 01/12a10/01 Semrecomendacdo 01/10a 10/10+21/11a10/01 Semrecomendagédo 11/11a31/12
Sorriso MT 01/10 a 31/01 01/10a 31/01 01/10a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 20/01 01/10 a 31/01
Conceicdo do Araguaia PA 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01
Ribeiro Gongalves PI 01/11a 31/01 01/11a31/01 01/11a31/01 01/11a 31/01 01/11 a 20/01 01/11a 31/01
Telémaco Borba PR Semrecomendagdo 01/12a31/12 Semrecomendagado 21/11a31/12 Semrecomendagdo  11/11a 20/12
Vilhena RO 01/10 a 31/01 01/10a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01 01/10 a 31/01
Itapeva SP 11/11a20/12 21/10a31/12 01/11a10/12 11/10a 20/12 01/11a 10/12 11/10a 20/12
Campos Lindos TO 11/10 a 31/01 11/10a 31/01 11/10a 31/01 11/10a 31/01 11/10a 31/01 11/10a 31/01

Fonte: Elaboracédo propria (2015)

74



Na Tabela 13, para o Distrito Federal, verificou-se que periodos recomendados para a
semeadura de soja de ciclo precoce e médio, em solos tipo 2 e 3, iniciaram em 01/10 e
estenderam-se até 31/01; e, que neste municipio, para o ciclo tardio, o periodo favoravel
encerra-se mais cedo, em 20 de janeiro.

Observou-se, também, que 0os municipios de Maracaju e Telémaco Borba ndo foram
recomendados para nenhuma cultivar com o solo do tipo 2.

O zoneamento por municipio facilita aos agentes financiadores da producao agricola
identificarem os riscos de investimento numa determinada area, além de permitir aos
administradores publicos e empresarios direcionarem melhor os recursos para as culturas
agricolas a serem utilizadas (AMORIN NETO, 2001).

4.3 COMPARACAO DAS DUAS ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA O
ZONEAMENTO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO DA CULTURA DA SOJA

As diferencas entre as zonas de risco climéatico, em porcentual, a partir das areas
calculadas para a metodologia tradicional adotada atualmente pelos estudos de zoneamento
agricola de risco climatico utilizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
- e a nova abordagem proposta nesse estudo foram calculadas e tabeladas para mostrar as
tendéncias, conforme a Tabela 14; ou seja, a diferenca entre as areas obtidas pela abordagem
tradicional e a nova abordagem ( Diferenca = Tradicional — Nova).

Os valores positivos para cada risco climatico apresentado na Tabela 14, significaram
gue os percentuais de areas de riscos considerados a partir da primeira abordagem foram
superiores aos acatados pela nova abordagem, enquanto que os valores negativos,
consequentemente, significaram que as classes de riscos relacionadas pela segunda

abordagem foram superiores.
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Tabela 14. Diferencas nas areas de risco da tradicional e nova
abordagem

DATAS DE SEMEADURA
CICLO SOLO CLASSES DERISCO | 05/out 15/out 25/out 05/nov  15/nov  25/nov  05/dez  15/dez  25/dez 05/jan 15/jan  25/jan

PERCENTUAL DE AREAS

Alto Risco -18% -13% -12% -1% -4% -9% -14% -3% -1% -2% -2% 0%

TIPO 2 [Baixo Risco 25% 16% 12% 0% 1% 8% 14% 4% 1% 2% 0% 0%

PRECOCE Médio Risco -1% -2% 0% 1% 3% 1% 0% -1% 0% 0% 2% 0%

Alto Risco -25% -19% -12% -3% -5% -4% -4% -3% 0% 0% 0% 0%

TIPO 3 |Baixo Risco 34% 20% 8% 0% 2% 4% 4% 4% 1% 0% 0% 0%

Médio Risco -9% -1% 4% 3% 3% 0% 0% -1% -1% 0% 0% 0%

Alto Risco -25% -18% 1% -5% -5% -5% -4% -2% -1% 0% 0% 0%

TIPO 2 [Baixo Risco 34% 18% 4% 1% 2% 4% 4% 3% 1% 0% 0% 0%

MEDIO Médio Risco -8% 0% 3% 4% 3% 0% -1% -1% 0% 0% 0% 0%

Alto Risco -28% -22% -16% -6% -6% -5% -4% -3% -1% 0% 0% 0%

TIPO 3 [Baixo Risco 38% 21% 10% 2% 6% 5% 5% 4% 1% 0% 0% 0%

Médio Risco -10% 1% 6% 4% 0% 0% -1% -1% 0% 0% 0% 0%

Alto Risco -27% -18% -8% -6% -4% -4% -4% -2% -1% 0% 0% 0%

TIPO 2 [Baixo Risco 34% 18% 2% 3% 4% 4% 5% 4% 1% 0% 0% 0%

TARDIO Médio Risco -1% 0% 6% 3% 0% 0% -1% -2% 0% 0% 0% 0%

Alto Risco -30% -24% -14% 1% -5% -4% -4% -3% 0% 0% 0% 0%

TIPO 3 [Baixo Risco 3% 20% 6% 6% 6% 5% 4% 4% 1% 0% 0% 0%

Médio Risco -7% 4% 8% 1% -1% -1% 0% -1% -1% 0% 0% 0%

Fonte: Elaboragdo propria (2015)

Verificou-se que a nova abordagem apresentou zonas de alto risco climatico
superiores em até 30% para a data de semeadura em 05 de outubro, no ciclo tardio no solo
tipo 3; portanto, no inicio do periodo chuvoso, a nova abordagem, por analisar duas fases
criticas, foi mais restritiva e rigorosa. Contudo, as diferencas entre as metodologias tenderam
a serem minimas a medida que se avancava as datas de semeadura, chegando a praticamente
nenhuma diferenca em dezembro e janeiro.

Ao se analisar a Tabela 14, observou-se que quando se considera a disponibilidade
hidrica para as fases de germinagdo/desenvolvimento inicial e floragdo/enchimento de gréos
da cultura da soja, as areas com alto risco climéatico aumentaram em até 25% para a data de 05
de outubro, no ciclo precoce e no solo tipo 3. Sendo que o efeito foi menor em 05/11 e 25/01
com diferenca de 1%, no solo tipo 2, em ambas as abordagens. Em 25/01, para o solo tipo 2, e
em 15/01 e 25/10 para o solo tipo 3, ndo houve variagao paras as classes de alto médio e baixo
risco.

Para o ciclo médio e solo tipo3, a diferenca também foi maior na data de semeadura de
05/10 com aumento das areas de alto risco em 28%, com o solo tipo 3. A menor diferenca foi
no periodo de 15/12, com crescimento das areas de alto risco da nova abordagem em 2%. No
més de janeiro ndo houve variacdo entre as classes de riscos.

A maior diferenga quanto a uma cultivar de ciclo tardio, ocorreu no inicio de outubro,

com um crescimento das areas de alto risco em 30%, no solo tipo 3. A menor foi na segunda
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quinzena de dezembro, com crescimento das &reas desfavoraveis para a nova abordagem em
cerca de 2%. Em todo o més de janeiro, ndo houve diferenca entre as duas abordagens.

Cabe destacar, quem em ambas as abordagens, a zona de alto risco situou-se em uma
franja de transicdo entre os biomas Cerrado e Caatinga, que abrange os estados de Piaui,
Bahia e Minas Gerais; mas, também, com as zonas de alto risco localizaram-se entre o
Cerrado e o Pantanal no estado do Mato Grosso do Sul e, ainda, em algumas &reas do estado
de Sdo Paulo e Parana apresentaram zonas de alto risco climatico para cultura na maioria
datas analisadas.

A parte central do bioma Cerrado, principalmente os estados de Goiés, Mato Grosso e
Tocantins apresentaram-se como zonas de baixo risco climético para a semeadura da cultura
da soja.

Com relagdo a recomendacdo dos municipios, a abordagem tradicional recomendou 80
municipios a mais para o ciclo precoce solo 2 e, 150 a mais, para o solo tipo 3. Para o ciclo
médio, a diferenca foi de 63 e 77 municipios, nos solos tipo 2 e 3, respectivamente. E, por
fim, no ciclo tardio, essa diferenca foi de 60 e 66, respectivamente, em relacdo a nova
abordagem. A Tabela 15 relaciona a quantidade de municipios em ambas as abordagens e, a

Tabela 16, a diferenca entre cada uma delas.

Tabela 15. Quantidade de municipios recomendados para abordagem tradicional e a nova

abordagem
Abordagem
Ciclo | Solo | Tradicional | Nova
Numero de Municipios

Tipo 2 1252 1172
Precoce|_ .

Tipo 3 1272 1122

. |Tipo 2 1231 1168
Medio |_.

Tipo 3 1289 1212

~ |Tipo 2 1221 1161
Tardio |_.

Tipo 3 1271 1205

Fonte: Elaboragdo propria (2015)

Tabela 16. Diferenca dos municipios recomendados entre a abordagem tradicional e a nova

abordagem
Ciclo | Solo |Diferenca
Precoce Tipo 2 80
Tipo 3 150
Medio T!po 2 63
Tipo 3 7
Tardio Tipo 2 60
Tipo 3 66

Fonte: Elaboragdo propria (2015)
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Por assim dizer, a abordagem tradicional recomendou mais municipios em relacéo a
nova abordagem. Cabe destacar, que, em geral, em ambas as abordagens o solo 3 foi 0 mais
recomendado para a semeadura da soja ha maioria dos municipios, sendo o melhor ciclo, o
médio, seguido do tardio e por fim, o precoce.

As janelas de datas de recomendacdo de épocas de semeadura dependem das
condicGes agroclimaticas de cada municipio, e que varia dentro do intervalo de 01/10 a 31/01.

Assim, em relacdo a janela de datas, os municipios de Sdo Desidério (BA) e Balsa
(MA), tiveram uma diminuicdo de 10 dias para a semeadura, para a hova abordagem, sendo
que o produtor deveria comegar a plantar, em 11/10. Para o municipio de Cristalina (GO), o
inicio da época de semeadura também comecou dez dias depois, em 11/10 e se encerrou, dez
dias antes, em 20/01. Ou se seja, 0 municipio teve uma diminuicdo de 20 dias para a
semeadura, quando se compara com a abordagem tradicional.

O municipio de Uberaba (MG), a diminuicdo da janela em relacdo a abordagem
tradicional, onde s6 foi recomendado a semeadura no més de outubro, sendo que o estado
diminuiu em 90 dias o encerramento do semeio.

No caso de Maracaju (MS), ndo houve recomendacdo para os trés ciclos do solo tipo
2, para a nova abordagem. O que ocorreu ao contrario para a abordagem tradicional, houve
recomendacéo nesses ciclos.

No caso de Ribeiro Gongalves (PI), ndo houve recomendagdo para a semeadura da
soja em nenhum ciclo, com excecdo do ciclo precoce do solo tipo 2, considerando a
abordagem tradicional. Na nova abordagem, foi recomendando a semeadura da soja no
periodo de 01/11 a 31/01.

Telémaco Borba (PR) ficou sem recomendagdo para os trés ciclos do solo tipo 2,
guando se considera a segunda abordagem. Nos demais casos, é preferivel a semeadura em 11
de novembro até 31 de dezembro.

Para Vilhena (RO), a abordagem tradicional diminuiu em até 40 dias o inicio do
semeio e encerrou-se em um més antes. Ja Itapeva (SP), observou-se uma diminuigédo de até
30 dias tanto para 0 comego quanto para o fim do semeio.

E por fim, o municipio de Campos Lindos (TO), diminuiu a sua janela em dez dias
para o inicio da semeadura.

No geral, a nova abordagem diminuiu dez decéndios em relacdo a abordagem
tradicional.

A indicagdo do mesmo periodo de semeadura, para determinados locais,

independentemente do tipo de solo, ndo implica em igual nivel de risco, pois solos de maior

78



capacidade de armazenamento de agua garantem, em épocas de estiagem, as necessidades
hidricas da cultura por periodo maior de tempo (CUNHA et al, 2001).

A relacdo de municipios recomendados para semeadura foi baseada em dados
disponiveis por ocasido dos resultados desse estudo. Se algum municipio vier a mudar de
nome ou vir a ser criado um novo em razdo de emancipacao, todas as indicagdes sao idénticas
as do municipio de origem.

Os periodos recomendados ndo indicam necessariamente os periodos de semeadura
para obtencdo de maiores rendimentos de graos, pois isto depende de diversos fatores, mas,
sim, indicam aqueles em que ha menor probabilidade de perdas por ocorréncia de déficit
hidrico.

Ressalta-se, portanto, que nem todos os municipios classificados como favoraveis sdo
adequados a semeadura da soja; além da disponibilidade hidrica, outros fatores que
influenciam o desempenho da cultura devem ser considerados para avaliar a viabilidade da
exploragdo com sucesso.

Ademais, areas classificadas como de médio risco climéatico podem ser engquadradas
como de baixo risco climatico, caso as praticas de manejo do solo e da cultura que permitem a

planta superar curtos periodos de adversidade climaticas (FARIAS et al, 2001).
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5 CONCLUSAO

e A simulacdo do modelo agrometeorolégico de balanco hidrico SARRAZON
associada as técnicas de geoprocessamento permite analisar, no tempo e no espago, as
relacbes solo-clima-planta, elaborar zoneamento de risco agroclimatico, delimitar areas
favoraveis e recomendar épocas de semeadura para a cultura da soja no Cerrado.

e A recomendacdo em areas de baixo risco, evita perdas financeiras, a0 mesmo
tempo que em que evita 0 desmatamento em areas ndo favoraveis, contribuindo assim, para a
preservagdo do bioma Cerrado.

e A nova abordagem apresenta maior percentual de zonas de alto risco em
comparacdo com a abordagem tradicional; portanto, mais rigorosa e restritiva.

e A diferenca maior entre as zonas de alto risco de ambas as abordagens ocorre
principalmente no inicio do periodo chuvoso, més de outubro.

e As areas de alto risco climético situam-se na zona de transicdo entre os biomas
Cerrado e Caatinga, principalmente nos estados do Piaui, Bahia e Minas Gerais; e, também,
entre o Cerrado e o Pantanal, principalmente, no estado de Mato Grosso do Sul.

e A zona de baixo risco climéatico localiza-se na éarea central do Cerrado,
principalmente nos estados de Goias, Mato Grosso e Tocantins.

e A nova abordagem apresenta maior nimero de municipios ndo recomendados
para a semeadura da soja.

e A nova abordagem apresenta menor nimero de datas de semeaduras favoraveis a
cultura da soja.

e Em geral, solos com menor capacidade de agua disponivel sdo mais restritivos a
semeadura da soja.

e A nova abordagem apresenta seu potencial ao oferece menor risco aos
investimentos neste cenario atual de mudanca climatica, através de recomendagfes que
minimizam eventuais prejuizos por estresse hidrico recorrentes em duas fases criticas da
cultura da soja.

e As informacOes geradas em estudo de zoneamento de risco agroclimatico
orientam os 6rgdos planejadores, financiadores e produtores na tomada de decisGes e na
formatacdo de politicas publicas visam o aumento da sustentabilidade da semeadura da soja

no Cerrado.
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ANEXOS

1 MAPAS DE AREAS DE RISCO CLIMATICO PARA A ABORDAGEM
TRADICIONAL

S
7o || TR b,!

" 05/10(a), 15/10(5),25/101¢)

05/12{g), 15/12(h),25/12{i) 05/01(j), 15/01(k),25/01(l)
Figura 25. Caracterizacdo de riscos climaticos por deficiéncia hidrica para uma cultivar da
soja com ciclo de 115 dias, considerando a reserva util de agua no solo de 75 mm/m, nas
épocas de semeaduras de 05, 15 e 25 de outubro, novembro, dezembro e janeiro,

respectivamente, para a Fase 11l
Fonte: Elaboragéo propria (2015)

05/12(g), 15/12(h), 25/12(1) 05/01()), 15/01(k), 25/01(1)
Figura 26. Caracterizacdo de riscos climaticos por deficiéncia hidrica para uma cultivar da
soja com ciclo de 125 dias, considerando a reserva Util de agua no solo de 75 mm/m, nas
épocas de semeaduras de 05, 15 e 25 de outubro, novembro, dezembro e janeiro,

respectivamente, para a Fase 1ll
Fonte: Elaboracédo propria (2015)
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05/12(g), 15/12(h), 25/12{i) 05/01(j), 15/01(k), 25/01({1)
Figura 27. Caracterizacdo de riscos climaticos por deficiéncia hidrica para uma cultivar da
soja com ciclo de 140 dias, considerando a reserva util de agua no solo de 75 mm/m, nas
épocas de semeaduras de 05, 15 e 25 de outubro, novembro, dezembro e janeiro,

respectivamente, para a Fase IlI
Fonte: Elaboragéo propria (2015)

2 MAPAS DE RISCO CLIMATICO PARA A NOVA ABORDAGEM

05/12(g), 15/12(h), 25/14(i) 05/01(j), 15/01(k}, 25/01(1)
Figura 28. Caracterizacdo de riscos climaticos por deficiéncia hidrica para uma cultivar da
soja com ciclo de 115 dias, considerando a reserva util de agua no solo de 75 mm/m, nas
épocas de semeaduras de 05 de janeiro, 15 janeiro e 25 de janeiro, respectivamente, para a
nova abordagem
Fonte: Elaboracédo propria (2015)
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05/12(g), 15/12(h), 25/14(i) 05/01(j), 15/01(k), 25/01(1)
Figura 29. Caracterizacdo de riscos climaticos por deficiéncia hidrica para uma cultivar da
soja com ciclo de 125 dias, considerando a reserva Util de dgua no solo de 75 mm/m, nas
épocas de semeaduras de 05 de janeiro, 15 janeiro e 25 de janeiro, respectivamente, para a

nova abordagem
Fonte: Elaboracéo propria (2015)

05/12(g), 15/12(h), 25/14()) 05/01(j), 15/01(k), 25/01(1)
Figura 30. Caracterizacdo de riscos climaticos por deficiéncia hidrica para uma cultivar da
soja com ciclo de 140 dias, considerando a reserva util de agua no solo de 75 mm/m, nas
épocas de semeaduras de 05 de janeiro, 15 janeiro e 25 de janeiro, respectivamente, para a

nova abordagem
Fonte: Elaboragdo propria (2015)

3 RECOMENDAGCAO DOS MUNICIPIOS PARA A ABORDAGEM TRADICIONAL
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Municipio

PR_Solo_Tipo2

PR_Solo_Tipo3

ME_Solo_Tipo2

ME_Solo_Tipo3

TA_Solo_Tipo2

TA_Solo_Tipo3

BA_Angical
BA_Baianapdlis
BA_Barra

BA Barreiras

BA_Bom Jesus da Lapa

BA_Brejolanndia
BA_Buritirama
BA_Canépolis
BA_Carinhanha
BA_Catolandia
BA_Cocos
BA_Coribe
BA_Correntina
BA_Cotegipe
BA_Crist6polis
BA_Feira da Mata

BA_Formosa do Rio Preto

BA_lbotirama
BA_luiti
BA_Jaborandi

BA_Luis Eduardo Magalhaes

BA_Malhada
BA_Mansidéo
BA_Morpara

BA_Muguem de S&o Francisco
BA_Palmas de Monte Alto

BA_Paratinga
BA_Pildo Arcado
BA_Pindaj

Sem recomendacéo
Sem recomendagéo
Sem recomendacéo
01/10 A 31/01

Sem recomendacéo
Sem recomendagéo
Sem recomendacéo
Sem recomendagao
Sem recomendacéo
Sem recomendagao
01/10 a 20/10

Sem recomendagao

01/10 a 10/10 + 21/12 a 20/01

Sem recomendagao
Sem recomendacéo
Sem recomendagio
21/11 a 30/11

Sem recomendagio
Sem recomendagao
01/10 a 20/10

01/10 a 31/01

Sem recomendagéio
Sem recomendagao
Sem recomendacéo
Sem recomendagéao
Sem recomendacéo
Sem recomendagéo
Sem recomendacéo

Sem recomendagéo

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
01/10 a 31/01

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
01/10 a 20/11

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 10/11

Sem recomendacéo

01/10 a 20/11 + 21/12 a 31/12

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
11/10 a 10/11

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
01/10 a 10/11

01/10 a 31/01

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo

Sem recomendacéo

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
01/10 a 10/01

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
11/10 a 20/10

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 20/10

Sem recomendacéo
01/10 a 31/10

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéao
11/10 a 20/10

Sem recomendacéao
Sem recomendacao
01/10 a 31/10

01/10 a 31/01

Sem recomendacéao
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo

Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
11/10 a 20/10
Sem recomendacao
01/10 a 20/01
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
01/10 a 10/11
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 31/10
01/10 a 10/10
01/10 a 31/12
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéao
01/10 a 31/10
Sem recomendacéao
Sem recomendacao
01/10 a 31/10
01/10 a 31/01
Sem recomendacéao
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo

Sem recomendacéo

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
01/10 a 10/01

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
01/10 a 10/10

Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 10/10

Sem recomendacéo
01/10 a 20/10

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéao
01/10 a 20/10

Sem recomendacéao
Sem recomendacao
01/10 a 20/10

01/10 a 31/01

Sem recomendacéao
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo

Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
01/10 a 10/01

Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
01/10 a 31/10

Sem recomendacao
Sem recomendagéo
01/10 a 20/10

Sem recomendagéo
01/10 a 20/12

Sem recomendagéo
Sem recomendacao

Sem recomendagéo

01/10 a 31/10 + 01/12 a 20/12

Sem recomendagéo
Sem recomendacao
01/10 a 31/10

01/10 a 31/01

Sem recomendagéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
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BA_Riachdo das Neves
BA_Riacho de Santana
BA_Sitio do Mato
BA_Sao Desidério
BA_Sao Felix do Coribe
BA_Santa Maria da Vitoria
BA_Santa Rita de Cassia
BA_Santana

BA_Sebastido Laranjeiras
BA_Serra do Ramalho
BA_Serra Dourada
BA_Tabocas do Brejo Velho
BA_Urandi
BA_Wanderley
BA_Xique-Xique
DF_Brasilia

GO_Agua Fria de Goias
GO_Agua Limpa
GO_Aguas Lindas de Goias
GO_Abadiania
GO_Abadia de Goias
GO_Acrelna
GO_Adelandia
GO_Alexania
GO_Aloandia

GO_Alto Horizonte
GO_Alto Parajso de Goias
GO_Alvorada do Norte

GO_Amaralina

21/11a30/11

Sem recomendacéo
Sem recomendagéo
01/10 a 31/01

Sem recomendagéo
Sem recomendacéo
Sem recomendagéo
Sem recomendacéo
Sem recomendagao
Sem recomendacéo
Sem recomendagao
Sem recomendacéo
Sem recomendagéao
Sem recomendacéo
Sem recomendagéio
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10a 10/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 31/01

Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
01/10 a 31/01
Sem recomendacéo
21/10 a 31/10
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01

Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
01/10 a 20/01
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 31/01

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 31/01
Sem recomendacéo
01/10 a 20/10
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01

Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 20/01
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendacéo
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01

11/10 a 20/10
Sem recomendacéo
Sem recomendacéo
01/10 a 20/01
Sem recomendacéo
01/10 a 10/10
Sem recomendacéo
Sem recomendacao
Sem recomendagéo
Sem recomendacao
Sem recomendagéo
Sem recomendacao
Sem recomendagéo
Sem recomendacao
Sem recomendagéo
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12
01/10 a 31/01
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GO_Americano do Brasil
GO_Amorindpolis
GO_Anéapolis
GO_Anhanguera
GO_Anicuns
GO_Aparecida de Goiania
GO_Aparecida do Rio Doce
GO_Aporé

GO_Aragu

GO_Aragarcas
GO_Aragoiania
GO_Araguapaz
GO_Arendpolis
GO_Aruana
GO_Aurilandia
GO_Auvelindpolis
GO_Baliza

GO_Barro Alto

GO_Bela Vista de Goiés
GO_Bom Jardim de Goias
GO_Bom Jesus de Goias
GO_Bonopolis
GO_Bonfindpolis
GO_Brazabrantes
GO_Britania

GO_Buriti Alegre
GO_Buriti de Goias
GO_Buritindpolis
GO_Corrego do Ouro

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01

01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10a31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
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GO_Cagu
GO_Cabeceiras
GO_Cachoeira Alta
GO_Cachoeira de Goias
GO_Cachoeira Dourada
GO_Caiapbdnia
GO_Caldas Novas
GO_Caldazinha
GO_Campestre de Goias
GO_Campinagi
GO_Campinorte

GO_Campo Alegre de Goias
GO_Campo Limpo de Goias

GO_Campos Belos
GO_Campos Verdes
GO_Carmo do Rio Verde
GO_Castelandia
GO_Catalao

GO_Caturaj
GO_Cavalcante
GO_Ceres

GO_Cezarina
GO_Chapadédo do Céu
GO_Cidade Ocidental
GO_Cocalzinho de Goias
GO_Caolinas do Sul
GO_Corumbé de Goias
GO_Corumbajba
GO_Cristalina

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 A 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
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GO_Cristianopolis
GO_Crixas
GO_Cromijnia
GO_Cumari
GO_Damianépolis
GO_Damolandia
GO_Davinopolis
GO_Diorama
GO_Divinopolis de Goias
GO_Doverlandia
GO_Edéia
GO_Edealina
GO_Estrela do Norte
GO_Faina
GO_Fazenda Nova
GO_Firmindpolis
GO_Flores de Goias
GO_Formosa
GO_Formoso
GO_Gameleira de Goias
GO_Goias
GO_Goiania
GO_Goianésia
GO_Goianapolis
GO_Goiandira
GO_Goianira
GO_Goiatuba
GO_Guap6
GO_Guarajta

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a10/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a10/11 + 21/12 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/11
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01

+11/12 a 31/12

01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10 + 01/12 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
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GO_Guarani de Goias
GO_Guarinos
GO_Heitorai
GO_Hidrolandia
GO_Hidrolina
GO_laciara
GO_Inaciolandia
GO_Indiara
GO_Inhumas
GO_Ipameri
GO_Ipiranga de Goias
GO_lpora
GO_lsraelandia
GO_Itaberaj
GO_ltaguari
GO_Itaguaru
GO_ltaja
GO_ltapaci
GO_ltapirapua
GO_Itapuranga
GO_Itaruma
GO_ltaugu
GO_ltumbiara
GO_Ivolandia
GO_Jandaia
GO_Jaragua
GO_Jatai
GO_Jaupaci
GO_Jesupolis

01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
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GO_Joviania

GO_Jussara

GO_Lagoa Santa
GO_Leopoldo de Bulhdes
GO_Luziania
GO_Mairipotaba
GO_Mambai

GO_Mara Rosa
GO_Marzagéo
GO_Matrincha
GO_Maurilandia
GO_Mimoso de Goias
GO_Minagu

GO_Mineiros
GO_Moipora

GO_Monte Alegre de Goias
GO_Montes Claros de Goias
GO_Montividiu
GO_Montividiu do Norte
GO_Morrinhos

GO_Morro Agudo de Goias
GO_Mossamedes
GO_Mozarlandia
GO_Mundo Novo
GO_Mutunépolis
GO_Nazario

GO_Nerdpolis
GO_Niquelandia

GO_Nova América

01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a10/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/11
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

+21/12 a 31/12

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/10
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
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GO_Nova Aurora
GO_Nova Crixas
GO_Nova Gloéria
GO_Nova lguagu de Goias
GO_Nova Roma
GO_Nova Veneza
GO_Novo Brasil
GO_Novo Gama
GO_Novo Planalto
GO_Orizona

GO_Ouro Verde de Goias
GO_Ouvidor
GO_Padre Bernardo
GO_Palestina de Goias
GO_Palmeiras de Goias
GO_Palmelo
GO_Palminépolis
GO_Panamé
GO_Paralina
GO_Paranaiguara
GO_Perolandia
GO_Petrolina de Goias
GO_Pilar de Goias
GO_Piracanjuba
GO_Piranhas
GO_Pirendpolis
GO_Pires do Rio
GO_Planaltina de Goias
GO_Pontalina

01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10a 20/11 + 01/12 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
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GO_Porangatu

GO_Porteirdo

GO_Portelandia

GO_Posse

GO_Professor Jamil
GO_Quirindpolis

GO_Rialma

GO_Rianapolis

GO_Rio Quente

GO_Rio Verde

GO_Rubiataba

GO_Sitio D'Abadia

GO_Sao Domingos

GO_Séo Francisco de Goias
GO_Sao Jodo da Parana
GO_Sé&o Jodo D'Alianca
GO_S4o Luis de Montes Belos
GO_Sao Luiz do Norte
GO_Séao0 Miguel do Araguaia
GO_Sao Miguel do Passa Quatro
GO_S4o Patricio
GO_Sanclerlandia

GO_Santa Barbara de Goias
GO_Santa Cruz de Goias
GO_Santa Fé de Goias
GO_Santa Helena de Goias
GO_Santa Isabel

GO_Santa Rita do Araguaia
GO_Santa Rita do Novo Destino

01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 20/10 + 21/11 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/11
01/10 a 10/11
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01

+11/12 a 20/12

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/11
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01

99



GO_Santa Rosa de Goias
GO_Santa Tereza de Goias
GO_Santa Terezinha de Goias
GO_Santo Ant6nio da Barra
GO_Santo Anténio de Goias
GO_Santo Ant6nio do Descoberto
GO_Senador Canedo
GO_Serrandpolis
GO_Silvania

GO_Simolandia
GO_Taquaral de Goias
GO_Teresina de Goias
GO_Terezopolis de Goias
GO_Trés Ranchos
GO_Trindade

GO_Trombas

GO_Turvania
GO_Turvelandia
GO_Uirapuru

GO_Uruagu

GO_Uruana

GO_Urutai

GO_Valparaiso de Goias
GO_Varjdo

GO_Vianbpolis
GO_Vicentinopolis

GO_Vila Boa

GO_Vila Propicio

MA_Agua Doce do Maranh&o

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
21/10 2 31/10 + 11/12 a 31/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a10/11 + 11/12 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01

01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01

01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/10 + 01/12 a 20/12
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01

01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/10
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10 + 11/11 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
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MA_Afonso Cunha
MA_Aldeias Altas

MA_Alto Alegre do Maranhéo
MA_Alto Parnaiba
MA_Amarante do Maranhéo
MA_Anapurus
MA_Araioses

MA_Arame

MA_Arari

MA_Bacabal

MA_Balsas

MA_Baréo de Grajau
MA_Barra do Corda
MA_Barreirinhas
MA_Belagua

MA_Benedito Leite
MA_Bernardo do Mearim
MA_Brejo

MA_Brejo de Areia
MA_Buriti

MA_Buriti Bravo
MA_Buritirana
MA_Cachoeira Grande
MA_Campestre do Maranh&o
MA_Cantanhede
MA_Capinzal do Norte
MA_Carolina

MA_Caxias
MA_Chapadinha

21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a2 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
01/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 2 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a31/01

11/12 a 31/01
21/11a31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/12 a 31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11a31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a31/01
01/10 a 31/01
21/11a31/01

01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 20/01
21/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/12 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/11 a31/01
21/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/11 a31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01

01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/12 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11a 31/01

21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 10/01
11/11 a 31/01
11/11 a31/01
01/12 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 20/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 20/01
01/11 a 31/01
11/11 a31/01
01/11 a 31/01
11/11 a31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01

21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
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MA_Cidelandia

MA_Cod6

MA_Coelho Neto
MA_Colinas

MA_Conceigao do Lago-Acu
MA_Coroata
MA_Davindpolis

MA_Dom Pedro

MA_Dugque Bacelar
MA_Esperantinépolis
MA_Estreito

MA_Feira Nova do Maranh&o
MA_Fernando Falcédo
MA_Formosa da Serra Negra
MA_Fortaleza dos Nogueiras
MA_Fortuna

MA_Gongalves Dias
MA_Governador Archer
MA_Governador Edison Lobéo
MA_Governador Eugénio Barros
MA_Governador Luiz Rocha
MA_Graca Aranha
MA_Grajal

MA_Humberto de Campos
MA_Icatu

MA_lgarapé Grande
MA_Imperatriz

MA_ltaipava do Grajau
MA_ltapecuru Mirim

01/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10 a 31/10 + 21/12 a 31/01
21/10 a 31/10 + 21/12 a 20/01
21/10 a 31/10 + 21/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 21/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a31/01
21/10 a 31/01
21/10a31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10a31/01

21/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11a31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/11 a31/01
01/12 a 31/01
01/11 a 31/01
11/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/12 a 31/01
11/11 a 31/01
01/12 a 31/01
21/11a31/01
21/11 a31/01
11/11 a31/01
11/10 a 31/01
21/11a31/01

11/11a31/01
01/10 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
21/11 a 31/01
01/12 a 20/01
11/12 a 10/01
11/12 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11 a31/01
11/12 a 31/01
11/11a31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
21/11a 31/01

11/11a31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
21/10 a 20/01
01/12 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11a31/01
01/12 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/11a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11a 31/01

01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
11/11 a 31/01
21/11 a 10/01
01/12 a 31/12
01/12 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/12 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01

01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 20/01
11/10 a 20/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
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MA_Jatoba

MA_Jenipapo dos Vieiras
MA_Jodo Lishoa
MA_Joselandia

MA_Lago da Pedra
MA_Lago do Junco
MA_Lago dos Rodrigues
MA_Lagoa do Mato
MA_Lagoa Grande do Maranhdo
MA_Lajeado Novo
MA_Lima Campos
MA_Loreto
MA_Magalhées de Almeida
MA_Maraja do Sena
MA_Matdes

MA_Matdes do Norte
MA_Mata Roma
MA_Milagres do Maranh&o
MA_Mirador

MA_Miranda do Norte
MA_Montes Altos
MA_Morros

MA_Nina Rodrigues
MA_Nova Colinas
MA_Nova lorque
MA_Paraibano
MA_Parnarama
MA_Passagem Franca
MA_Pastos Bons

21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10a31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01
21/10 a 31/10 + 01/12 a 31/01

11/11 a 31/01
21/11a31/01
21/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
21/11 a31/01
21/11a31/01
21/11 a31/01
21/11a31/01

01/11 a 31/01
21/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/10 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 20/01
21/11 a 31/01
11/11a31/01
21/11 a31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 20/01
21/11 a 31/01
21/11a 31/01
21/11 a 31/01
21/11a 31/01

01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a 31/01
11/11 a 31/01
11/11a 31/01

21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 20/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 10/01
11/11 a 20/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01

21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 20/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
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MA_Paulino Neves

MA_Paulo Ramos

MA_Pedreiras

MA_Peritor6

MA_Pirapemas

MA_Pogdo de Pedras

MA_Porto Franco

MA_Presidente Dutra
MA_Presidente VVargas
MA_Primeira Cruz

MA_Riachéo

MA_Ribamar Fiquene

MA_Sitio Novo

MA_S&o Benedito do Rio Preto
MA_Sé&o Bernardo

MA_S&o Domingos do Azeitéo
MA_Sé&o Domingos do Maranhdo
MA_S&o Félix de Balsas

MA_Séo Francisco do Maranhéo
MA_S&o Jodo do Paraiso

MA_Séo Jodo do Soter

MA_Sé&o Jodo dos Patos

MA_S&o José dos Basilios
MA_S&o Luis Gonzaga do Maranh
MA_S&o Mateus do Maranhdo
MA_S&o Pedro dos Crentes
MA_S&o Raimundo das Mangabeiras
MA_Sé&o Raimundo do Doca Bezerra
MA_S&o Roberto

21/10 a 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
11/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
01/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 21/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 2 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/10 + 21/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a31/01

21/11a31/01
01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
21/11a31/01
01/10 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
21/11a31/01
01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a31/01
21/11a31/01
21/10 a 31/01
21/11a31/01
01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
Sem recomendacéo
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11a31/01

21/11a31/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/10 a 31/01
01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11a31/01
11/11 a 31/01
Sem recomendacéo
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/12 a 20/01
11/11 a2 31/01

11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
11/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
Sem recomendacéo
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a2 31/01

11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11a31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11a31/01
11/11 a 31/01
01/12 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 20/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
Sem recomendacéo
21/10 a 31/01
01/10 a 20/01
21/11 a10/01
01/11 a 31/01

01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11a31/01
01/11 a 31/01
01/11a31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11a31/01
01/11 a 31/01
Sem recomendacéo
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
11/10 a 20/01
01/11 a 31/01
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MA_Sambaiba

MA_Santa Filomena do Maranh&o

MA_Santa Luzia

MA_Santa Quitéria do Maranhéo

MA_Santa Rita

MA_Santana do Maranh&o

MA_Santo Amaro do Maranhdo

MA_Santo Anténio dos Lopes
MA_Senador Alexandre Costa
MA_Senador La Rocque
MA_Sucupira do Norte
MA_Sucupira do Riachdo
MA_Tasso Fragoso
MA_Timbiras

MA_Timon

MA_Trizidela do Vale
MA_Tuntum

MA_Tutéia

MA_Urbano Santos
MA_Vargem Grande
MA_Vila Nova dos Martirios
MG_Agua Comprida
MG_Abadia dos Dourados
MG_Abaeté

MG_Aguanil
MG_Alpindpolis
MG_Angelandia
MG_Araujos

MG_Aracai

21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10a 31/01
01/10 a 31/01
21/10a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 2 31/10 + 11/12 a 31/01
21/10 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 20/10 + 01/11 a 10/01
11/10 a 20/10
01/10 a 30/11
01/10 a 30/11

21/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
01/12 a 31/01
01/10 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/11 + 21/12 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 30/11 + 01/01 a 10/01

11/11a31/01
21/10 a 20/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
21/11 a31/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/10 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
01/10 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
01/12 a 31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/11
01/10 a 31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 10/10
01/10 a 10/11

11/11a31/01
11/10 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
01/10 a 31/01
11/11a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a 31/01
21/11 a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/10
01/10 a 20/11

01/11 a 31/01
11/10 a 10/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11 a31/01
11/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/10 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
01/10 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
21/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 31/10
01/10 a 31/12
01/10a 31/12
01/10 a 10/10
01/10a 10/11

01/11 a 31/01
01/10 a 20/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/10 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
01/11 a 31/01
11/11a31/01
01/11 a 31/01
21/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/10
01/10 a 31/12
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MG_Araguari
MG_Arapua

MG_Araxa
MG_Arceburgo
MG_Arcos

MG_Arinos

MG_Augusto de Lima
MG_Baldim

MG_Bambui

MG_Baréo de Cocais
MG_Belo Horizonte
MG_Berilo

MG_Betim
MG_Biquinhas

MG_Boa Esperanca
MG_Bocaiuva

MG_Bom Despacho
MG_Bom Jesus do Amparo
MG_Bonfinépolis de Minas
MG_Bonito de Minas
MG_Botumirim
MG_Brasilia de Minas
MG_Brasilandia de Minas
MG_Buendpolis
MG_Buritis
MG_Buritizeiro
MG_Cérrego Danta
MG_Cérrego Fundo
MG_Cénego Marinho

01/10 a 20/01 01/10 a 20/11
01/10 a 31/12 01/10 a 31/01
01/10 a 20/01 01/10 a 20/01
01/10 a 20/01 01/10 a 31/01
01/10 a 30/11 01/10 a 31/01
01/10 a 10/11 01/10 a 10/01
01/10 + 10/11 01/10 a 10/11
01/10 a 20/11 01/10 a 20/11
01/10 a 10/01 01/10 a 30/11
01/10 a 10/11 01/10 a 20/01
01/10 a 31/12 01/10 a 20/11
Sem recomendacéo 01/10 + 10/01
01/10 a 31/12 11/10 a 20/10
01/10 a 31/12 01/10 a 10/01
01/10 a 10/01 01/10 a 20/01
01/10 a 20/10 01/10 a 20/01
01/10 a 30/11 01/10 a 31/10
01/10 a 10/11 01/10 a 30/11 + 01/01 a 10/01
01/10 a 10/11 01/10 a 20/11
Sem recomendagao 01/10 a 10/11
11/10 a 20/10 01/10 a 31/10
11/10 a 20/10 01/10 a 31/10
01/10 a 31/10 01/10 a 31/10
01/10 a 20/10 01/10 a 10/11
01/10 a 10/11 + 21/12 a 20/01 01/10 a 10/11
01/10 a 31/10 01/10 a 20/01
01/10 a 10/01 01/10 a 10/11
01/10 a 31/12 01/10 a 20/01
Sem recomendacéo 01/10 a 20/01

01/10 a 10/11
01/10 a 10/01
01/10 a 20/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/11
01/10 a 31/10
01/10 a 31/10
01/10 a 10/11
01/10 a 31/12
01/10 a 31/10
01/10 a 20/11

Sem recomendacéo
01/10 a 20/11
01/10 a 10/11
01/10 a 31/12
01/10 a 20/10
01/10 a 10/11
01/10 a 31/10
01/10 a 31/10

Sem recomendacéao
01/10 a 10/10
01/10 a 10/10
01/10 a 20/10
01/10 a 31/10
01/10 a2 10/11 + 11/12 a 31/12
01/10 a 31/10
01/10 a 31/12
01/10 a2 30/11 + 36

01/10 a 20/11
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 10/11
01/10 a 20/11
01/10 a 20/01
01/10 a 10/11
01/10 a 30/11
01/10 a 10/10
01/10 a 31/12
01/10 a20/11 + 11/12 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/11 + 21/12 a 31/12
01/10 a 10/11
01/10 a 10/11
01/10 a 20/10
01/10 a 20/10
01/10 a 20/10
01/10 a 31/10
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01

01/10 a 31/10
01/10 a 31/12
01/10 a 10/11 + 01/12 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/11
01/10 a 20/10
01/10 a 20/10
01/10 a 31/10
01/10 a 31/12
01/10 a 31/10
01/10 a 10/11

Sem recomendacéo
01/10 a 10/11
01/10 a 31/10
01/10 a 31/12
01/10 a 10/10
01/10 a 31/10
01/10 a 31/10
01/10 a 20/10

Sem recomendacéao
Sem recomendacao
01/10 a 10/10
01/10 a 20/10
01/10 a 20/10
01/10 a 20/12
01/10 a 20/10
01/10 a 20/12
01/10 a 31/12

01/10 a 10/11

01/10 a 20/01

01/10 a 10/01

01/10 a 31/01

01/10 a 10/01

01/10 a 10/01

01/10 a 31/10

01/10 a 31/10

01/10 a 10/12

01/10 a 10/01

01/10 a 31/10

01/10 a 31/12

Sem recomendagéo

01/10 a 31/12

01/10a10/11 + 01/12 a 31/12
01/10 a 10/01

01/10 a 20/10

01/10 a 10/11 + 11/12 a 20/12
01/10 a 10/12

01/10 a 31/10 + 01/12 a 10/12
01/10 a 10/10

01/10 a 10/10

01/10 a 10/10

01/10 a 20/10

01/10 a 31/10

01/10 a 10/01

01/10 a 31/10

01/10 a 10/01

01/10 a 10/01
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MG_Caéssia
MG_Cabeceira Grande
MG_Cachoeira da Prata
MG_Cachoeira Dourada
MG_Caeté
MG_Caetandpolis
MG_Campina Verde
MG_Campo Azul
MG_Campo do Meio
MG_Campo Florido
MG_Campos Altos
MG_Campos Gerais
MG_Canépolis
MG_Candeias
MG_Capelinha
MG_Capetinga
MG_Capim Branco
MG_Capindpolis
MG_Capitdlio
MG_Capitéo Enéas
MG_Carbonita
MG_Carmo da Mata
MG_Carmo do Cajuru
MG_Carmo do Paranaiba
MG_Carmo do Rio Claro
MG_Carneirinho
MG_Cascalho Rico
MG_Catuti

MG_Cedro do Abaeté

01/10 a 20/01

01/10 a 10/11 + 21/12 a 20/01
01/10 a 31/12

01/10 a 20/01

01/10 a 10/11

01/10 a 30/11

01/10 a 20/01

11/10 a 20/10

01/10 a 10/01

01/10 a 31/01

01/10 a 10/01

01/10 a 10/01

01/10 a 20/01

01/10 a 20/10 + 01/11 a 10/01
01/10 a 20/10

01/10 a 20/01

01/10 a 20/11

01/10 a 20/01

01/10 a 10/01

11/10 a 20/10

01/10 a 20/10

01/10 a 31/12

01/10 a 31/12

01/10 a 10/01

01/10 a 20/10 + 01/11 a 10/01
11/10 a 10/01

01/10 a 20/01

Sem recomendacdo

01/10 a 31/12

Sem recomendacéo
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/01
01/10 a 20/11
01/10 a 30/11
01/10 a 31/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/10
01/10 a 31/01
01/10 a 20/11
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
11/10 a 20/01
01/10 a 31/01

Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
01/10 a 10/01
01/10 a 20/11 + 11/12 a 10/01
01/10 a 10/11
01/10 a 20/01
01/10 a 10/11
01/10 a 10/11
01/10 a 10/01
01/10 a 20/10
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 20/10
01/10 a 10/01
01/10 a 10/11
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/10
01/10 a 20/10
01/10 a 20/11
01/10 a 20/11
01/10 a 31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01

Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/11
01/10 a 31/01
01/10 a 20/11
01/10 a 30/11
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/01
01/10 a 10/11
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/10
01/10 a 31/10
01/10 a 20/11 + 01/01 a 10/01
01/10 a 20/11 + 01/01 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01

Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
01/10 a 31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 10/11
01/10 a 10/01
01/10 a 31/10
01/10 a 31/10
01/10 a 31/12
01/10 a 10/10
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/10
01/10 a 31/12
01/10 a 31/10
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12

Sem recomendacéao
01/10 a 10/10
01/10 a 10/12
01/10 a 10/11
01/10 a 20/11 + 01/12 a 31/12
01/10 a 20/12
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01

Sem recomendacéo

Sem recomendacéo
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/12
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/10
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/10
01/10 a 10/01
01/10 a 10/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/10
01/10 a 20/10
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01

Sem recomendacéo
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MG_Centralina
MG_Chapada do Norte
MG_Chapada Gatcha
MG_Cléudio

MG_Claraval

MG_Claro dos Pogdes
MG_Comendador Gomes
MG_Concei¢do das Alagoas
MG_Conceigao do Mato Dentro
MG_Conceicéo do Para
MG_Confins
MG_Congonhas do Norte
MG_Conquista
MG_Contagem
MG_Coqueiral
MG_Coracéo de Jesus
MG_Cordisburgo
MG_Corinto
MG_Coromandel
MG_Coronel Murta
MG_Couto de Magalhées de Minas
MG_Cristélia

MG_Cristais

MG_Cruzeiro da Fortaleza
MG_Curral de Dentro
MG_Curvelo

MG_Datas
MG_Delfindpolis
MG_Delta

01/10 a 20/01

Sem recomendacéo
01/10 a 20/10
01/10 a 31/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/10
01/10 a 31/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/11
01/10 a 30/11
01/10 a 20/11
01/10 a 20/11
01/10 a 20/01
01/10 a 31/12
01/10 a 10/01
11/10 a 20/10
01/10 a 30/11
01/10 a 10/11
01/10 a 10/01

Sem recomendagao
01/10 a 20/10

Sem recomendagao
01/10 a 20/10 + 01/11 a 10/01
01/10 a 20/01

Sem recomendacéo
01/10 a 30/11
01/10 + 10/11
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
11/10 a 20/10
01/10 a 10/11
01/10 a 20/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/10
01/10 a 31/01
01/10 a 31/01
01/10 a 30/11
01/10 a 30/11 + 01/01 a 10/01
01/10 a 30/11
01/10 a 30/11
01/10 a 31/01
01/10 a 10/01
01/10 a 31/01
01/10 a 31/10
01/10 a 20/11
01/10 a 10/11
01/10 a 3