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A agricultura é um dos setores que mais se ressentem da variabilidade e irregularidade das
chuvas, tipicas do clima semidrido que predomina no Estado do Ceard. Embora seja menos
dependente do que a agricultura de sequeiro, culturas irrigadas também sofrem os impac-

tos, principalmente, em periodos prolongados de seca quando os reservatérios ndo recebem

aporte de dgua significativo. Neste artigo sdo apresentados os principais Sistemas de Infor-
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sistema de suporte a decisdo.

magdo Agrometeoroldgica desenvolvidos pela FUNCEME para subsidiar a tomada de decisdo
para uma gestdo sustentdvel no setor agricola. Sdo solugdes tecnoldgicas disponibilizadas
pela internet e que permitem identificar dreas com potencial de plantio em fung¢io da quali-
dade da estagdo chuvosa, estimar o rendimento das culturas de forma antecipada, decidir o

momento de plantar e realizar o manejo da irrigacdo com base nas condi¢des atmosféricas.

© 2016 SBAgro. Todos os direitos reservados.

1. Introdugdo

0 estado do Ceard possui em torno de 85% de seu terri-
tério (MI, 2005), ou seja, mais de 126.500 km2 sob clima se-
midrido, caracterizado por precipitagdes mal distribuidas
espacial e temporalmente, com média anual em torno de
800 mm, evaporagado superior a 2.000 mm e solos rasos com
predominio de embasamento cristalino. Embora o Ceard
conte com um grande niimero de reservatérios que tota-
lizam uma capacidade de acumulagdo de 18,2 bilhdes de
m3 (IPECE, 2014a), como os rios sdo intermitentes, o aporte
de 4dgua depende essencialmente da qualidade da estagdo
chuvosa, e, consequentemente, da variabilidade climética.

Ainda que o crescimento econdémico tenha ajudado a
reduzir a vulnerabilidade do Estado ao problema das secas,
na medida em que se observa redugio da participagdo no
Produto Interno Bruto (PIB) de setores mais afetados pelas
estacdes chuvosas como a agricultura, deve-se levar em
conta a importincia sGcio econdmica deste setor, visto que
o cultivo em sequeiro é predominante, e além de prover

subsisténcia as familias, responde por parcela expressiva
da produgio de graos. Da mesma forma, tem se observado
que as culturas irrigadas, apesar de menos dependentes
em relagdo as precipitagbes, também tem tido sua produ-
¢do comprometida pelas secas prolongadas, como verifi-
cado desde em 2012 (IPECE, 2014b). Esse impacto negativo
advém do fato de que os agudes que abastecem os perime-
tros irrigados ndo tem registrado aporte de dgua significa-
tivo ao longo destes anos e por consequéncia o volume de
dgua liberado para irrigagdo tem sofrido restrigdes.
Diante das vulnerabilidades a que o Ceara estd sujeito
e na busca por alternativas para contrapor o clima pre-
ponderante, em 1972, foi criada a FUNCEME sob o nome
de Fundagdo Cearense de Meteorologia e Chuvas Artifi-
ciais, tendo como objetivo o estudo da climatologia e das
modificagdes artificiais do tempo através das técnicas de
nucleagio artificial de nuvens. Em 1987, quando teve sua
designagio alterada para Fundagdo Cearense de Meteoro-
logia e Recursos Hidricos, a FUNCEME passou a incorporar
aos seus objetivos institucionais, além da meteorologia, os
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estudos tedricos e aplicados relativos ao meio ambiente
e aos recursos hidricos (ASSIS FILHO & CAMPOS, 2002). A
Fundacdo, atualmente vinculada a Secretaria dos Recur-
sos Hidricos do Estado do Ceard, ao longo de seus mais de
quarenta anos de existéncia tem gerado conhecimentos e
informagdes para o manejo racional e a gestdo de risco no
semidrido, que predomina em 72% da regido Nordeste do
Brasil (PEREIRA JUNIOR, 2007).

Neste contexto, a FUNCEME, vem gerando informagées
para subsidiar a formulagdo do planejamento governa-
mental na defini¢do de politicas e diretrizes de gestdo de
recursos hidricos, na defini¢do de politicas de desenvolvi-
mento rural e agrédrio, na implementagdo de a¢gdes de com-
bate a degradacio ambiental, na organizagio de atividades
da defesa civil e nos estudos de potencial de energias reno-
vaveis, questdes essenciais de um programa de convivén-
cia com o semidrido no Estado do Cear4.

Assim, neste artigo sdo apresentados os principais sis-
temas de informagdo que apoiam o desenvolvimento no
setor agricola do Estado, com vistas a viabilizar uma ati-
vidade sustentdvel sob o aspecto ambiental, social e eco-
ndmico.

1.1 Os sistemas de informagdes
agrometeoroldgicas da FUNCEME

Além de contar com um corpo técnico especializado
multidisciplinar das dreas de meteorologia, recursos am-
bientais, recursos hidricos e tecnologia da informagio, a
FUNCEME opera e mantém, no Ceard, uma estrutura de
monitoramento hidrometeoroldgico das mais avancadas,
que conta atualmente com uma rede de 550 pluviémetros
convencionais, 30 pluvidémetros autométicos, 84 platafor-
mas automadticas de coleta de dados, 2 radares meteorold-
gicos, 10 disdrémetros e um sistema de recepg¢do de ima-
gens de satélite meteoroldgico.

A estrutura computacional de armazenamento permite
a Fundacdo manter um banco de dados desta rede de mo-
nitoramento, o que possibilita a disponibilizagio em tem-
po real das informagdes coletadas e o desenvolvimento de
diversos produtos e servicos de forma rotineira, tais como,
o Calendério de Chuvas, que d4 acesso, de forma amiga-
vel, a informages sobre a precipitacdo observada e seus
desvios, em escala didria, mensal e em outros periodos por
municipio, por regido pluviométrica e hidrogréfica ou para
o Estado.

O sistema de processamento de alto desempenho man-
tido pela FUNCEME permite rodar, operacionalmente, mo-
delos numéricos de previsdo de tempo e de clima, em es-
cala regional e global. Os desenvolvimentos nesta temética
tornaram a FUNCEME, pioneira na aplicacdo operacional
de downscaling dindmico para clima e mais recentemente,
a primeira dentre os centros estaduais de Meteorologia do

98 Agrometeoros, Passo Fundo, v.24, n.1, p.87-96, out.2016

Pais, a processar modelos climaticos em escala global.

As atividades da Instituicdo no tocante a previsdo
climética, essenciais para o Estado e para o Nordeste do
Brasil, também se estabeleceram com a organizagio e
realizagio desde 1999, dos Workshops Internacionais de
Avaliacdo Climética para o Semidrido Nordestino. Estes
workshops, normalmente realizados nos meses de janeiro,
chegaram a sua décima sétima edi¢do em 2015, e tem em
sua programagcido principal discussdes técnicas e cientifi-
cas que levam a elaboracg@o do prognéstico climdtico para
a estacdo chuvosa do Ceard. Cabe ainda mencionar que
desde 2012, sempre em busca de aprimorar o sistema de
previsdo, a FUNCEME desenvolveu e adotou metodologia
objetiva para defini¢do das probabilidades associadas aos
progndsticos climaticos, em trés categorias: acima, em tor-
no ou abaixo da média.

Embora esses e outros produtos e servi¢os sejam uti-
lizados para tomada de decisdo pelos setores de recursos
hidricos e agricultura, a FUNCEME tem desenvolvido siste-
mas especificamente voltados ao setor agrario, como serdo
apresentados em seguida.

1.1.1 SIMIC - Sistema de informagdes

meteoroldgicas para agricultura

O SIMIC foi desenvolvido em parceria com a Compa-
nhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), a partir
de um projeto financiado pela FINEP, com o propésito de
estimar o coeficiente de cultivo para as principais cultu-
ras do Estado do Ceard e avaliar a eficiéncia dos Projetos
de Irrigagdo, e neste sentido, estabelecer um programa
de conservagdo de 4gua e energia na agricultura irrigada,
utilizando sensores eletrénicos autométicos para coleta de
dados de varidveis meteoroldgicas e modelos matemati-
cos. Como resultado final, foi criado um aplicativo de ma-
nejo de irrigagdo com acesso via internet, que disponibili-
za os valores didrios de ETo para que o usudrio (agricultor,
extensionista rural, técnico agricola, etc.) possa calcular a
evapotranspiracdo das culturas (ETc) e suas necessidades
hidricas (NI).

No aplicativo, a evapotranspiragdo de referencia foi
calculada através da equacdo de Penman-Monteith/FAO -
Food and Agriculture Organization of the United Nations
(ALLEN et al., 1998) que utiliza dados de radiacio solar,
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento coletados pela rede de plataformas automaticas de
coleta de dados da FUNCEME, conforme a equagao:

(1)
0,408A(Rn—G)+y ﬂuz (es —ea)
ETo = T+273
A+y(1+0,34u,)
onde:

ETo: evapotranspiragdo de referencia em mm dia™;



Rn: radiagdo liquida na superficie da cultura, em M]J
m2dia™;

G: fluxo de calor no solo em MJ m*dia™

T: temperatura média do ar a 2 metros de altura em °C

u2: velocidade do vento a 2 metros de altura em m/s

es: pressdo de vapor de saturagdo média, em kPa,

ea: pressdo de vapor real (atual), em kPa,

A: declividade da curva de presséo de vapor, em kPa/°C

y: constante psicrométrica, em kPa/°C, é dada por:

A evapotranspiragdo da cultura é estimada através de
um fator que depende exclusivamente do clima (ETc) e de
outro que depende da cultura (Kc):

ETc=Kc *ETc (2)

O ciclo da cultura é dividido em fases fenoldgicas e em
cada fase sdo assumidos valores distintos de Kc:

Germinacao;

Desenvolvimento vegetativo;

Florescimento;

Frutificagdo (enchimento de grios);

Maturacdo (colheita).

Para o processamento dos dados do SIMIC foi cria-
do um banco de dados para armazenamento dos dados
meteoroldgicos, de coeficientes de cultivo, de solos e de
produtividade agricola.

0 banco de dados meteoroldgicos armazena os dados
coletados através das plataformas automadtica de coleta de
dados instaladas no Estado.

Para compor o banco de dados dos coeficientes de culti-
vo (KC) para o Cear4, além daqueles obtidos através dos ex-
perimentos realizados durante o projeto, foram efetuados
levantamentos nas mais variadas publica¢des, tais como,
teses, dissertacdes, relatérios de pesquisa, periddicos e
anais de congresso. O levantamento permitiu a identi-
ficagdo e organizagdo de coeficientes estimados para as
seguintes culturas: abacaxi, acerola, algodio arbéreo, al-
goddo herbaceo, amendoim, arroz, banana, caju, cajueiro
ando precoce, cenoura, consércio feijio-milho-algodio,
feijdo, goiaba, mamao, melancia, meldo, milho, soja, toma-
te e uva.

0 banco de dados de solos do Ceard foi desenvolvido
para possibilitar o armazenamento e a recuperagio do
acervo de informacdes geradas ao longo dos anos, e que es-
tdo distribuidas em diversas entidades publicas e privadas.
0 banco foi criado para estruturar e sistematizar os dados
pontuais dos levantamentos pedolégicos do territério cea-
rense e incluiu informagdes sobre as caracteristicas gerais
da drea, do levantamento realizado e aquelas referentes
aos paramentos fisicos, quimicos e morfoldgicos.

Também foi estabelecido um banco de dados para

armazenamento de informagdes sobre a produtividade
agricola em funcdo das ldminas de irrigagdo aplicadas nas
principais culturas do Estado. Este banco é fruto de levan-
tamento feito junto a diversas instituicdes do Estado do
Ceard, em teses, dissertacdes, relatérios de pesquisa, pe-
riddicos e anais de congresso e contemplou as seguintes
culturas: algoddo herbaceo, amendoim, cebola, feijao cau-
pi, feijao-de-corda, melancia, milho, soja, sorgo granifero
e tomate.

O SIMIC realiza o manejo de irrigacdo pelo método da
reposicdo didria da evapotranspiragio, onde assume-se
que o irrigante aplica um montante de 4dgua no solo, no
dia do plantio, suficiente para o que o solo chegue a capa-
cidade de campo e que nos dias seguintes os valores das
laminas aplicadas sejam iguais aos totais evaporados dia-
riamente, levando em consideragéo as perdas do sistema
de irrigagdo. Assim sendo, a ldmina irrigada ou necessida-
de de irrigacdo (NI) didria é estimada da seguinte forma:

3 ETc - Pr

It ¢ 3)

NI

onde: ETc é a evapotranspiragdo da cultura, Pr é a pre-
cipitagdo didria registrada pela plataforma de coleta de da-
dos (PCD) e ¢f ¢ a eficiéncia do sistema de irrigacio.

Obviamente, se o valor da precipitagdo for maior que
a evapotranspirac¢do da cultura (ETC) a necessidade de ir-
rigacdo é igual a zero. O software utiliza também dados do
sistema de irrigacdo para transformar os valores de lamina
irrigada, fornecidos em milimetros, para valores de tempo
de irrigagdo, em horas e minutos.

SIMIC

de Infor des Meteor

para Irrigacdo no Ceard

Programa de conservagio de dgua e energia na agricultura irrigada
OProjeto  Manejo de Imgagio Coeficiente de Cultura - Ko Dados de Produtividade Dados de Solos

PLATAFORMA
DE
COLETA DE DADOS

} Principais Caracteristicas do Projeto

Coleta automdtica de dados meteorolégicos e célculo da Evapo-Transpiragdo Potencial ET; pelo Método de Pennman/Monteith
(FAO);

Di das i deETge
de irrigagdo.

Projeto Piloto implantado com 40 estagdes ja em funcionamento.

Esta prevista a ampliagio do projeto para as 70 estagdes meteoroldgicas a serem implantadas pela FUNCEME em todo o
Estado do Ceara.

Projeto SIMIC com financiamento da FINEP e parceria com a COGERH para estimativa do coeficiente de cultura para as
principais culturas do Estado do Ceara e avaliagdo da eficiéncia dos Projetos de Irrigagdo. Clique aqui para maiores detalhes.

pimsongie o PJFNEp SOCSERE

Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos

dos usudrios para aplicagdo prética no célculo otimizado das necessidades

Figura 1. Interface do SIMIC
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SIMIC (a)

Sistema de Informagbes Meteorolégicas para Irrigacdo no Ceara

Programa de conservagio de agua e energia na agricultura irrigada

O sistema estd funcionando em caréter experimental

Varidvel meteorolégica : [ETo 0

08/08/2015

irrigacso e a c
irfigacSc e/ou tempo de irrigaclc = se
aplicou um montante de agua no solo n
de campo

COGERH
—————

Companhia de Gestho dos Recursas Hidrcos

Esalnteermsse .. P2 JFINEP

SIMIC (b)

Si! de Informacdes Meteorol6gi para Irrigacdo no Ceara
Programa de conservacio de dgua e energia na agricultura irrigada
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Figura 2. (a) Interface de Manejo da Irrigagdo do SIMIC; (b) Interface com dados coletados e ETO calculado na estacio meteorolégica

selecionada.

O SIMIC pode ser acessado através da pagina da FUN-
CEME, na 4rea de aplicativos em agricultura (http://
www.funceme.br/index.php/areas/30-aplicativos/
agricultura/427-simic). A Figura 1 mostra a interface do
SIMIC.

Na interface de Manejo de Irrigacéo (Figura 2a), o usud-
rio seleciona a estagdo meteoroldégica mais préxima de sua
area, através da caixa “Estagdo Automadtica”, e em seguida
ao clicar em “Visualizar”, os dados coletados e a ETO calcu-
lada sdo apresentados (Figura 2b).

A Figura 3a mostra a pagina inicial do sistema de mane-
jo de irrigacdo, onde o usudrio deve informar dados sobre
a data de plantio, a cultura e a duragéo do ciclo, neste caso,
ele podera optar pela duragio sugerida pela FAO. O usudrio
deverd também escolher o sistema de irrigagio utilizado e
a eficiéncia do mesmo.

Os sistemas de irrigagdo atualmente disponiveis para
escolha do usudrio sdo os seguintes: Aspersdo Convencio-
nal Fixa, Micro-Aspersdo, Gotejamento, Pivd Central e Sul-
cos. O usudrio também podera optar por valores padrdes
de eficiéncia de sistemas de irrigacio marcando a opgdo
“Usar Padrdo”.
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Depois de informados os dados sobre o sistema de
irrigagdo, o usudrio deverd clicar na caixa “Calcula” (Fi-
gura 3b) quando uma nova pégina seré apresentada onde
estardo disponiveis as orienta¢des sobre a lidmina de
irrigagdo a ser aplicada (mm), tempo de irrigagdo a ser
aplicado, no caso dos sistemas de aspersdo convencional,
micro-aspersdo, gotejamento e sulcos e numero de voltas
do pivé, no caso de pivd- central, bem como um resumo
das informacdes fornecidas e o valor atual do coeficiente
de cultivo (Figura 3c).

1.1.2 MUSAG - Modelo de umidade de solo para

atividades agricolas

O MUSAG foi desenvolvido pela FUNCEME, em 1992,
para subsidiar o Secretaria de Agricultura do Estado do
Ceard, quanto a definicdo da data de distribuicdo de se-
mentes selecionadas aos pequenos agricultores pelo pro-
grama Hora de Plantar que foi implantado pelo Governo
do Estado em1989 (MOLINAS e ANDRADE (1992) e (1993)).

Assim, a partir dos dados do MUSAG foram disponibi-
lizadas informagdes sobre a umidade do solo em tempo
quase-real em todos os municipios cearenses, a partir dos



SIMIC (a)

Meteorol6gi para Irrigacdo no Ceara
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Programa de conservagio de dgua e energia na agricultura irrigada
O Projeto Manei: de Cultura - Kc Dados de Dadosde Solos  Phgina inicial
Manejo de Irrigacdao
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Sistema de Informacbes Meteorolégicas para Irrigagdo no Ceard

Programa de conservagio de dgua e energia na agricultura irrigada
O Projeto Manejo de Irrigacio K LT

Manejo de Irrigacdao

ESTAGAO DE ESTAGAO DE QUIXERAMOBIM - INMET

ASPERSAO CONVENCIONAL: PRECIPITACAO DO ASPERSOR:[1d mm/h

SIMIC (c)

Sistema de Informacdes Meteorolégicas para Irrigacdo no Ceara

Programa de conservagio de sgua e energia na agricultura irrigada
9 Projeto K Pigina

Manejo de Irrigagdo

ESTAGCAO DE ESTACAO DE QUIXERAMOBIM - INMET

Dados de Entrada:

Cultura = Feijiio Verde

Duragiio = 75 dias

Sistema = Aspersio Convencional Fixa
Eficiéncia real =75%

Et0 =44 mm

Chuva =0.00mm

Precipitagio do Aspersor= 10 mm/h
Data de Hoje =9/08

Data do Plantio = 15/07

Dia da cultura =26

Resultados:

Ke atual =0.733
ETc=322mm
Necessidade de Irrigagiio (mm) =42%mm

Tempo de Irrigagio = Oh 26min

Figura 3. P4gina do manejo de irrigagdo: (a) informagdes da cultura e sistema de irrigacio; (b) inser¢do de informagio sobre o sistema

de irrigacio; (c) resultados dos célculos.

dados coletados através da rede de pluviémetros conven-
cionais da FUNCEME. Com esta informacdo pode-se inferir
quais os municipios que estdo com as melhores condigdes
para o plantio, ao longo da estagdo chuvosa, dentro de uma
certa probabilidade de novos eventos chuvosos a posterio-
ri.

0 esquema de modelagem de umidade do solo utilizado
no MUSAG segue metodologia semelhante aquela adotada
no modelo IPH-II (TUCCI, 1979), onde se considera que as
quantidades de 4dgua infiltradas e escoadas decorrem de
processos de subtracdo da precipitacdo. As equagdes utili-
zadas sdo apresentadas a seguir.

Us; =Us; +V, + V-V, (4)

evt

%

evt

=P -V, ©)

onde:

US, e US, sdo a umidade do solo no final e no inicio do
perfodo (dia);

V, é o volume infiltrado;

V, € o volume percolado;

V_, é ovolume evapotranspirado;

V. € o volume escoado; e

P_¢é a precipitacdo observada durante o dia em estudo.

Todas as varidveis sdo consideradas em (mm).

Os pardmetros dos diversos tipos de solos associados a
area de influéncia de cada posto pluviométrico utilizados
no modelo foram obtidos através de pesquisas realizadas

com base em dados de perfis de solo e nos trabalhos da
SUDENE (1973). Os dados de infiltracdo foram obtidos com
base na equagio de Holtan, descrita em USACE (1992). Com
base no Mapa Geoldgico do Estado do Ceard (MME, 1983),
foram identificados cada tipo de subsolo e associados aos
mesmos um valor da capacidade maxima de percolacdo
profunda. Os dados de evapotranspiragdo de referéncia
utilizados no modelo sdo obtidos através de uma funcio
linear de um sé parimetro em relacdo aos dados de
evaporacdo de tanques Classe A. Maiores detalhes podem
ser obtidos em Molinas e Andrade (1992) e (1993)

O MUSAG pode ser acessado na pdgina eletronica da
FUNCEME através da drea de monitoramento hidrolégico
(http://www.funceme.br/index.php/areas/26-monitora-
mento/hidroldgico-recursos-h%C3%ADdricos/413-umida-
de-do-solo).

A Figura 4 traz a pagina do MUSAG, com as op¢des de
mapas de umidade do solo e dias para déficit hidrico. Além
do mapa, o usudrio pode acessar o relatério de dados por
municipio e pode ainda gerar gréficos com a evolucio da
umidade do solo ao longo do ano (Figura 5).

1.1.3 Probabilidade de lucros em plantios

Neste sistema, os indices de produtividade agricola sdo
calculados baseados em dados didrios histdricos de preci-
pitacdo de 1974 a 2004 do banco de dados de pluviometria
da FUNCEME, dados médios de evapotranspiracdo poten-
cial e dados sobre os diversos tipos de solo em cada um dos
135 municipios cearenses estudados. As probabilidades de
lucro apresentadas consideram apenas a histéria passada
dos indices de produtividade agricola ndo sendo incorpo-
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MU S AG - Modelo de Umidade do Solo para Atividades aGricolas
Escolha o mapa : | Umidade do Solo ¢ (a)
Umidade do Solo (%)
Umidade do soio percentual referente & capacidade méxima de retencio de dgua no soio em cada
posto pluviométnco. (Estimada pelo modeio MUSAG)
Clique nos numeros indicedores de do solo nas estagdes pluviométncas do mapa abaixo

\para ver o gréfico de umidade do comente ano na estajdo selecionade. O gréfico serd mostrado em
uma novs janels. vocé talvez precise autonzar o gerenciador de pop-ups de seu navegador para vé-
lo.

Para & tabeia 008 valores de uMdECE 4O SOI0 CHQUE AQu @ Para 4 12Dela C0S vakMes 0 Jias para o
déficit hidrico clique agui .

MU S A G - Modelo de Umidade do Solo para Atividades aGricolas
Escons o (b)

Niamero de dias até o déficit hidrico
PrevisSio do ndmero de dias até que as culturas plantadas na presente data entrem em estado de
déficit hidnco no caso de interrupgio de chuvas. (Estimada pelo modelo MUSAG)

Clique nos numeros indicadores do nimero de dias para o déficit hidnco das est,
Pluviométncas do mapa sbaixo para ver o grafico de umidade do solo do comente ano na estagéo
selecionads. O gréfico seré mostrado em uma nove janela, vocé talvez precise sutorizer o
gerencigdor de pop-ups de seu navegador pare vé-o
Para a tabsia dos valores de umidade do S0k clique 20ul @ para a tabela dos valores de dias para ©
déficit hidrico clique agui -

Figura 4. P4gina de interface do MUSAG. (a) Mapa de umidade do solo; (b) Mapa com os dias para déficit hidrico.
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Figura 5. Gréfico de umidade do solo (%) do municipio de Independéncia, no ano de 2015.

rado nenhum tipo de informagao de previsdo climética.

Esses indices de produtividade foram aqueles obtidos
por Andrade (2005), que utilizou a metodologia da FAO
descritas por Doorenbos et al. (1979) onde as perdas na
produtividade agricola sdo estimadas em funcdo dos dé-
ficits de evapotranspiracdo. Esta por sua vez, é estimada
através de metodologia apresentada por Allen et al. (1998),
onde se utiliza um balango hidrico didrio que considera,
além de dados dos solos, dados de precipitagdo e médias
mensais de evapotranspiracdo de referéncia, estimados
com o uso da equacdo de Penman-Monteith/FAO.
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Ainda é preciso considerar que a produtividade agri-
cola varia com o nivel tecnoldgico de cada plantio que
tem custos e rendimentos maximos especificos. Portanto,
a produtividade agricola requerida para que um plantio
gere uma determinada margem de lucro depende nio sé
do local do plantio mas também do nivel tecnoldgico do
produtor. E é com esta Gtica que o sistema estima a proba-
bilidade de lucro em plantios de feijdo e milho associados
aos {ndices de produtividade agricola calculados.

O sistema de célculo de probabilidade de lucros em
plantios pode ser acessado através da pagina da FUNCEME,



Probabilidade de Lucros em Plantios

[[setecione o municipio|[|-quixeramosm

Escolha a cultura:

”Probabilidades de lucro de:|

| 30

% ou @ Grafico 3-D

Entre com os dados de seu plantio:
500 Rs$/ha)

Custos Fixos:

Custos Varidveis: 1 Rs/kg 10

Margem de Lucro (%)

Preco ao Produtor: 3 R$/kg

Produtividade Maxima: 400 kg/ha

0OBS1. Todos os campos acima devem ser preenchidos.
Gera Grifico

0OBS2. Use ponto com separador decimal.

Figura 6. Interface do aplicativo do sistema de
célculo de Probabilidade de Lucros em Plantios.

QUIXERAMOBIM

Probabilidade de obtengéo de diversas margens de lucro

)

[} 1 1 1
1/Dezl15/Dez 1/Janl5/Jan 1/Fevld/Fev 1/Marl5/Mar 1/Abrl5/ibr 30/Abr
Data do inicio do plantio

Figura 7. Gréfico da probabilidade de obtencio de cada margem
de lucro possivel, para cada dia de inicio de plantio de feijdo entre

01 de dezembro a 30 de abril, no municipio de Quixeramobim.

na 4rea de aplicativos em agricultura (http://www.funce-
me.br/index.php/areas/30-aplicativos/agricultura/426-
-probabilidade-de-lucros). A Figura 6 mostra a interface do
aplicativo, onde o usudrio deve selecionar o municipio, a
cultura (feijao com ciclo de 75 dias ou milho com ciclo de
100 dias). Se optar por um estudo probabilistico de todas as
possiveis margens de lucro que seu plantio pode fornecer
deve selecionar o “Grafico 3-D”. No exemplo apresentado
na Figura 7, as cores representam a probabilidade de ob-
tengdo de cada margem de lucro possivel, para cada dia
de inicio de plantio de feijao entre 01 de dezembro a 30 de
abril, no municipio de Quixeramobim.

1.1.4 Potencial pedocliméatico da mesorregido do

sul cearense para culturas agricolas

0 potencial pedoclimético de ambientes para culturas
agricolas depende das condi¢des dos solos, da relagdo so-
lo-paisagem, do quantitativo e da distribuicdo espacial e
temporal dos elementos meteorolégicos que determinam
o clima e das exigéncias das culturas, em especial das suas
necessidades térmicas e hidricas. O sistema de Potencial
Pedoclimdtico foi desenvolvido a partir de um convénio
entre a FUNCEME e Embrapa Solos (FUNCEME e Embrapa
Solos, 2013), com apoio técnico e financeiro do Banco do
Nordeste do Brasil e do Instituto Interamericano de Coo-
peragdo para a Agricultura - IICA (Projeto de Cooperagio
Técnica BRA/TICA/03/008) e foi voltado para a Mesorre-
gido do Sul Cearense para as culturas do algodao herbaceo
(Gossypium hirsutum L.), feijdo caupi (Vigna unguiculata
L.), feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), mamona (Ricinus
communis L.), mandioca (Manihot esculenta Crantz.) e mi-
lho (Zea mays L.).

Os mapas de potencial pedoclimético foram obtidos
por meio do cruzamento dos planos de informacdo do po-
tencial pedoldgico das unidades de mapeamento do Levan-

tamento de Reconhecimento de Baixa e Média Intensidade
de Solos da Mesorregido do Sul Cearense, escala 1:100.000
(FUNCEME, 2012), com aqueles da aptiddo climdtica por
cultura. Os procedimentos operacionais foram realizados
através do Sistema de Informagdes Geogréficas ArcGis
(ESRI, 2012). De modo geral, os principios adotados foram
os mesmos do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de
Pernambuco (SILVA et al., 2001).

Os mapas foram elaborados considerando a possibilida-
de de o agricultor adotar dois sistemas de manejo ou niveis
tecnoldgicos para o manejo do solo e da cultura (manejo B
- média tecnologia; e manejo C - alta tecnologia), os quais
refletem a maior ou menor condicdo técnica e socioeco-
némica do agricultor para a utilizagdo das terras (RAMA-
LHO FILHO e BEEK, 1995). No que se refere ao clima, foram
considerados trés cendrios pluviométricos: anos chuvosos;
anos regulares e anos secos, conforme proposto por Vare-
jdo Silva (2001), Varejdo Silva e Barros (2002).

0 aplicativo para disponibilizagdo dessas informagées
estd em fase de conclusdo e deverd estar disponivel em
breve na pagina da FUNCEME (www.funceme.br). A Figura
8 traz os mapas do potencial pedoclimdtico para a cultura
do feijéo caupi nos dois sistemas de manejo (B e C) e trés
cendrios pluviométricos (chuvoso, regular e seco).

2. Consideragdes finais

Os Sistemas de Informagdo Agrometeoroldgica desen-
volvidos pela FUNCEME abrangem a agricultura de sequei-
ro e a agricultura irrigada. A primeira, reconhecidamen-
te de baixa produtividade e com baixo uso de tecnologia,
tem a sua disposi¢do produtos e servicos que permitem
identificar dreas com potencial de plantio em funcio da
qualidade da estagdo chuvosa (potencial pedoclimético),
estimar o rendimento das culturas de forma antecipada
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Figura 8. Potencial pedoclimético para a cultura do Feijao Caupi: (a) Manejo B, cendrio pluviométrico chuvoso; (b) Manejo B, cenério
pluviométrico regular; (c) Manejo B, cendrio pluviométrico seco; (d) Manejo C, cenério pluviométrico chuvoso; (e) Manejo C, cenario

pluviométrico regular e (f) Manejo C, cendrio pluviométrico seco.

(probabilidade de lucro de plantios), essencial para aloca-

¢do de recursos para o seguro safra e também para suporte

a tomada de decisdo, por exemplo, quanto ao momento de

plantar (MUSAG).

As solugdes tecnoldgicas desenvolvidas para a agricul-

tura irrigada relacionam-se ao manejo da irrigacdo com

base nas condi¢des atmosféricas e ao manejo automdtico

de projetos de irrigagdo. Langado a 12 anos, o SIMIC - Siste-

ma de Informagdes Meteoroldgicas para Irrigagdo no Ceard

que visa a conservacdo de dgua e energia na agricultura

irrigada deverd ser disponibilizada em breve através de

aplicativos para dispositivos méveis o que certamente fa-

cilitard seu uso pelo setor. Este programa tem tomado uma
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grande dimensdo dentro das agdes do Governo do Estado

do Ceard que tem investido no desenvolvimento d

e politi-

cas para melhorar a gestdo dos recursos hidricos, que é um

dos objetos centrais de convivéncia com a seca.

Entretanto, faz-se necessario a implementacdo de um

plano de comunicacdo adequado para que essas informa-

¢Oes sejam apropriadas pelos setores usudrios espe
efetivamente utilizadas no processo de tomada de

cificos e
decisdo.
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