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sabido que para ser eficiente no

seu empreendimento, o produtor

rural precisa de muito mais infor-

macgdes do que apenas saber o po-
tencial produtivo de uma cultivar. Esta orien-
tacao é indicada aos produtores de batata da
municipalidade de Montcalm no estado de Mi-
chigan-EUA, que recomenda a necessidade
de se conhecer com profundidade a fisiologia
da planta. Esse conhecimento € que torna
possivel explorar o potencial das condi¢cdes
ambientais da regidao e das condigdes fisio-
l6gicas das plantas. O clima, a composi¢cao
e a estrutura do solo, a posi¢cdo geografica
do local (latitude, declividade e orientagao de
vertentes), o periodo de produgdo e a area
geografica sdo variaveis que podem ser de-
terminadas ou manipuladas com o objetivo de
garantir produgdo com qualidade. A percep-
cao das diferentes respostas das cultivares
a cada uma dessas condi¢cdes, também deve
ser levada em conta. Infelizmente, nem sem-
pre se dispde de conhecimento e da base ide-
al de dados. Por essa razédo, os zoneamentos
para fins agricolas sao feitos de diferentes
maneiras e em distintas escalas.

O objetivo deste artigo € indicar os prin-
cipais tipos de zoneamentos realizados em
diferentes culturas, especialmente na batata,
e os tipos de zoneamento que deveriam ser
feitos para que o produtor explore da melhor
maneira possivel as condigdes ambientais
em que ele se encontra.

Zoneamentos

O zoneamento de aptidao agricola baseia-se
no levantamento de variaveis de clima e solo
do ambiente, com o objetivo de identificar as
melhores condigbes para uma determinada
cultura. Para tal, sdo utilizadas ferramentas
gue organizam esses dados permitindo que,
apos diversas analises, sejam geradas in-
formacdes sobre as areas com potencial de
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producao, sem que haja necessidade de cul-
tivo ou experimentos prévios. Assim, também
com o uso de ferramentas de modelagem, é
possivel criar cenarios ou localizar regides
com potenciais diversos, segundo 0 numero
de variaveis que sao utilizadas.

O zoneamento € um conceito frequente-
mente utilizado na area de urbanismo, na
qual zonear tem o objetivo de individualizar
areas especificas de acordo com as caracte-
risticas ali existentes. Portanto, varios tipos
de zoneamento podem ser realizados, tais
como: urbano, ambiental, de biomas, de ter-
ras indigenas ou o agricola. Dentre outras fi-
nalidades, este ultimo permite identificar, por
meio do zoneamento de aptiddo climatica,
as regides mais propicias para determinada
cultura, ou o zoneamento de risco climatico,
onde se determinam os riscos relativos ao cli-
ma, classificando a possibilidade de éxito no
processo produtivo.

Os primeiros zoneamentos realizados

Os primeiros zoneamentos agricolas no
pais foram realizados com a cultura do café
no Estado de Sdo Paulo. No fim da década
de 1960, o Instituto Brasileiro do Café (IBC)
forneceu subsidios para a instalacdo de ca-
fezais em todo o Brasil, levando em conta
somente as condig¢des climaticas das varias
regides. Esse plano determinou um aumen-
to das areas de producdo em regidées onde
nunca se havia cultivado essa cultura. Devi-
do a inexisténcia de cartografia digital e geo-
processamento, os mapas das regides eram
pouco detalhados e somente criadas zonas
consideradas aptas ou inaptas as culturas.

Usando metodologia semelhante, outro
autor com dados de clima e solo do estado de
Sao Paulo determinou as regides favoraveis
ao cultivo do café. Os dados foram sistema-
tizados com o uso de tabelas, com dados da
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ZONEAMENTO

cultura e mapas impressos.

Nas décadas de 1980 e 1990 até
hoje, o grande desenvolvimento dos
equipamentos eletrénicos, tais como
computadores, sensores eletrénicos,
internet e telefonia movel, possibilitou
que a geragao, a analise, e a mani-
pulacdo de dados fossem muito mais
eficientes. O processo de inovacao do
setor agrometeoroldgico esta intima-
mente ligado a evolugdo dos instru-
mentos de medicao e coleta de dados,
dos mecanismos de comunicagao e
das tecnologias para armazenamento
e processamento das informacgdes co-
letadas.

Outro fator importante nos traba-
lhos de zoneamento, € a disponibili-
dade de dados consistentes. Eles sao
a parte mais importante dos trabalhos
de pesquisa. Quanto mais precisos,
mais esclarecedores e mais proxi-
mos da realidade. Portanto, base de
dados de clima, com grande numero
de pontos de coleta, representativos
da regiao em estudo, e da maioria das
variaveis que os caracterizam (o cli-
ma e o territério) sdo fundamentais.
Outro fator relativo aos zoneamentos
agricolas sao as informagodes fisiol6-
gicas da cultura. Dados fenoldgicos,
caracterizando os principais estadios
de desenvolvimento da planta, pro-
dutividade, bem como a particdo de
fotossintetizados (distribuicdo da pro-
ducao liquida da fotossintese para as
diversas partes da planta necessarias
para seu desenvolvimento), sado fun-
damentais para um bom resultado de
adaptacao da cultura.

Sistemas de Informagdo Geogra-
fica (SIG) e a capacidade dos mode-
los para espacializar todas as infor-
magodes coletadas sdo outros fatores
que determinam a precisédo e o deta-
lhamento dos resultados. O gerencia-
mento dessas informagbdes também
sao criticos para o desenvolvimento
de bons trabalhos.

Zoneamentos com a cultura da batata
Com a cultura da batata, varios

pesquisadores ja realizaram trabalhos
gque buscam espacializar as regides

de cultivo. Inicialmente, usavam poucos dados dis-
poniveis. Por exemplo, na Figura 1, o zoneamento
do RS realizado por Mota et al. (1974), levou em
consideracao somente os dados de clima e a condi-
¢ao fenoldgica de inicio para tuberizagdo. Os dados
climaticos considerados foram: temperatura média
das minimas menores que 16 °C para tuberizagéo,
deficiéncia hidrica durante o ciclo e excedente hi-
drico na maturacao e colheita. Com essa metodo-
logia foi possivel espacializar regides preferenciais,
toleradas, marginais e inaptas a cultura da batata
para plantios em setembro, outubro e fevereiro, no
Rio Grande do Sul. Para o Estado de Santa Cata-
rina, utilizando-se ferramentas para calculo de esti-
mativas das variaveis climatoldgicas e critérios para
desenvolvimento da cultura da batata, foi possivel
determinar a melhor data de plantio (em decéndios)
nas varias regidoes do Estado (http://ciram.epagri.
sc.gov.br/images/documentos/Batata_Mapa.pdf). A
principal variavel utilizada foi a média das tempe-
raturas durante o ciclo de 110 dias, entre 15,5 °C
e 19,5 °C. Temperaturas fora deste intervalo, indi-
caram decéndios nao recomendados para o plantio
(Figura 4). Nesse trabalho foi utilizado um software
que simula o desenvolvimento da cultura baseado
nas condigdes climaticas da regido, determinando a
viabilidade de cultivo em determinado periodo.
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Figura 1. Zoneamento da batata para o Estado do Rio Grande
do Sul, considerando aptiddes térmicas e hidricas.
Fonte. Mota et al. (1974).
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ZONEAMENTO

Outro zoneamento para a cultura da bata-
ta existente na bibliografia é a do Estado de
Sé&o Paulo (http://www.ciiagro.sp.gov.br/zone-
amento/batata.htm), chamado de aptidao eco-
l6gica, o qual classifica as regides de cultivo
como: inaptas, marginais, aptas, aptas para
todo o ano e aptas para producao de batata-
-semente. Também foram consideradas regi-
des que necessitariam de irrigagao suplemen-
tar, e as que ndo necessitam de irrigagao.

Para a Regidao Sul, também foi realizado
um zoneamento baseado nas temperaturas
mais adequadas, a disponibilidade hidrica ao
longo do ciclo da cultura para trés periodos
de cultivo (primavera, verao e outono), risco a
geada no inicio e fim do cultivo e solos em re-
gides de baixa altitude (https://www.agencia.
cnptia.embrapa.br/Repositorio/sistema_19
000gw6cn90v02wx7ha0myh2lo67rpzo2.pdf).
Foram consideradas as temperaturas ideais
para tuberizacdo minimas de 10 a 14 °C, e
temperaturas maximas de 18 a 25 °C. Como
indicativo de ocorréncia de geada utilizou-se
temperaturas abaixo de 3 °C no abrigo mete-
orolégico. E a restricdo de solos abaixo de 6
m de altitude como regides sujeitas ao alaga-
mento e solos hidromérficos (Figura 2).
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Figura 2. Zoneamento para a cultura da batata para a
Regido sul do Brasil para o cultivo de primavera.
Fonte: Reisser Junior et al., 2010
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Também foram realizados trabalhos com
a cultura da batata, que usam ferramentas
de geoprocessamento e auxiliam na compre-
ensao da distribuicdo espacial da cultura no
Brasil, tal como https://www.embrapa.br/bus-
ca-de-publicacoes/-/publicacao/744920/carac-
terizacao-climatica-das-regioes-produtoras-
-de-batata-no-brasil, os quais sdo importantes
para informar a distribuicdo geografica da cul-
tura e condi¢cdes climaticas existentes.

Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC)

O inicio dos estudos sobre o ZARC ocorreu
na década de 1980, quando, pela primeira vez
no Brasil, foi utilizado um modelo de simula-
¢ao do balancgo hidrico para identificar os peri-
odos favoraveis de semeadura para cultivares
de arroz de ciclos curto e médio, em 20 locali-
dades do Estado de Goias que dispunham de
séries de dados diarios de chuva por um peri-
odo minimo de dez anos.

Posteriormente, o trabalho foi aperfeigoa-
do, permitindo, dessa forma, a identificagcao
das regides de menor risco climatico ao cultivo
do arroz de sequeiro, de acordo com as épo-
cas de semeadura preestabelecidas. Outra
inovagcao desse trabalho foi a espacializacao
das informacdes, permitindo identificar, na for-
ma de mapas, regides com quatro situagdes
(Favoravel, Intermediario, Desfavoravel e Al-
tamente Desfavoravel) para cada época de
semeadura, variando de cinco em cinco dias,
e para diferentes niveis de agua disponivel no
solo.

Estes trabalhos serviram de embasamento
para um programa mais amplo desenvolvido
pelo MAPA, a partir da safra 1995/1996. O tra-
balho, denominado de Zoneamento Agricola
de Riscos Climaticos (ZARC), completou 21
anos em 2017 e tem sido usado, com sucesso,
nao apenas para coberturas do Proagro, mas
também como um instrumento indutor de poli-
ticas publicas do MAPA.

O ZARC é “um instrumento de politica agri-
cola e gestao de riscos na agricultura. O estu-
do é elaborado com o objetivo de minimizar os
riscos relacionados aos fenébmenos climaticos
adversos e permite a cada municipio identi-
ficar a melhor época de plantio das culturas,
nos diferentes tipos de solo e ciclos de cultiva-
res. A técnica é de facil entendimento e ado-
cao pelos produtores rurais, agentes financei-
ros e demais usuarios”.



Apesar de ser um instrumento de facil en-
tendimento, sua confeccdo é extremamente
trabalhosa, pois depende da integragdo de
uma grande quantidade de conhecimentos
técnicos e informagdes. Em geral busca-se
a representacao simplificada dos processos
reais, que afetam o desenvolvimento e rendi-
mento das culturas, de maneira que os resul-
tados sejam satisfatérios e de simples enten-
dimento, transparente, para os operadores e
tomadores de crédito agricola.

O risco climatico associado as épocas de
semeadura, para a maioria das culturas inclu-
idas no ZARC, tem sido baseado em modelos
de simulacao do balan¢o hidrico. E provavel
que, no futuro, o ZARC passe a utilizar outras
ferramentas, como os modelos de simulagao
de culturas, que permitem estimar ndo apenas
a produtividade, mas também a quebra de pro-
dutividade em funcao da época de semeadura
como, para a cultura do milho, utilizando o mo-
delo CSM-CERES-Maize.

Com a evolugdo da coleta de dados re-
lacionados ao sistema de producéo dos cul-
tivos agricolas, das ferramentas de analise,
programas computacionais, de dados de ge-
oprocessamento, de solos, e informagdes so-

bre a fisiologia das plantas e seus sistemas
de producao, mostrando que os zoneamentos
agricolas sao ferramentas fundamentais das
cadeias de producdo e se tornando cada vez
mais importantes. Essa metodologia permite
que sejam explorados de forma consciente,
sustentavel e econémica os recursos naturais
para a producdo de alimentos na agropecua-
ria brasileira, pois além de informar as regioes
promissoras, podem medir o risco de produ-
¢ao e o potencial dessa importante atividade
de nosso pais.

Consideracgoes finais

Em funcdo do exposto, deduz-se que duas
situagdes trariam grandes beneficios aos pro-
dutores de batata nas diferentes regides do
Brasil. A primeira diz respeito a inclusédo da
batata no ZARC, para que a cultura tivesse
acesso ao crédito bancario e também fosse
amparada pela cobertura do Programa de Ga-
rantia da Atividade Agropecuaria (Proagro). A
segunda diz respeito a prospeccao de novas
areas com potencial de produgao tanto de ba-
tata para consumo como para semente.
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