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APRESENTACAO

A apresentagdo do zoneamento agroclimatico para a cultura da cana-de-
agticar para o Estado do Rio Grande do Sul ¢ o foco deste Boletim de Pesquisa que a
Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria — Fepagro/SCT tem a satisfagdo de
publicar.

A cana-de-agtcar tem sido cultivada de forma generalizada no Rio Grande
do Sul por muitos anos. Produgdo de forragem para bovinos, aglicar mascavo ¢
aguardente, tem sido a utilizagdo desta cultura. Uma experiéncia de produgdo
industrial de agucar foi implantada no passado. Aspectos economicos,
agrondmicos e climaticos ndo tinham sido considerados de forma consistente
como atualmente o sdo. Na realidade ndo havia demanda que justificasse
investimento na producéo competitiva desta cultura.

A crise internacional do petréleo e a conseqliente busca de alternativas
energéticas mais limpas, principalmente as de fonte renovavel, se transformamem
uma verdadeira demanda que justificam investir em pesquisa para viabilizar todas
as alternativas econdmicas para que o Estado do Rio Grande do Sul se torne menos
dependente do etanol importado de outros estados.

O zoneamento agroclimatico para a cana-de-agucar oferece informagoes
sobre as regides com diferentes niveis de potencial de produtividade e de risco
climético para que a cultura possa ser uma alternativa viavel para o estado. Este
estudo mostra que ndo existem restrigoes de solo e clima, principalmente as
relativas a riscos de geadas, que possam restringir o cultivo desta graminea nos
municipios listados no documento. E perceptivel que o estado tem, em média,
maior insolagdo no verdo que os estados das regides Sudeste, Nordeste ¢ Centro-
Oeste. Na regido Sul o frio funciona como indutor da maturagio e aciumulo de
agucar, o que nas regides Norte e Nordeste do Brasil, ocorre através de periodos
secos. No Rio Grande do Sul a cana pode ser plantada a partir do més de setembro e
a colheita pode iniciar a partir do més de maio do proximo ano, conforme a regido,
data de plantio ¢ maturagdo. A publicagdo do desempenho de cultivares indicadas
para o estado ¢ o documento que complementaré este boletim em futuro proximo
completando a demanda de informagdes que além de oferecer a potencialidade da
cana, oferece também a anélise do desempenho desta cultura e do risco inerente a
todos os processos produtivos.

Benami Bacaltchuk
Diretor Presidente da Fepagro/SCT
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Zoneamento agroclimatico atualizado para a cultura da cana-de-agticar no
Estado do Rio Grande do Sul, visando a produgio de agiicar e dlcool.

JAIME R. T. MALUF', SERGIO LUIZ WESTPHALEN’, RONALDO
MATZENAUER?, DANIELA ETCHART MALUF-,

INTRODUCAQ

No Rio Grande do Sul, o cultivo da cana-de-agtcar, com excegdo do Litoral
Norte, regido onde funcionava a Gnica indGstria agucareira do estado, tém se
restringindo & exploragdo de pequenas lavouras com finalidades diversas. A
maioria dessas pequenas lavouras destina-se a produgdo de forragem e/ou
obtengdo de matéria prima para o fabrico de aguardente, agiicar mascavo ¢
rapadura, em nivel de industria caseira. Em 1974 a Comisséo Especial para Estudo
da Agroindustria Agucareira, da Assembléia Legislativa do Rio Grande do Sul,
concluiu pela viabilidade da lavoura canavieira no estado, indicando como regido
de maior potencial areas localizadas nas Regioes Ecoclimaticas do Litoral Norte,
Depressao Central € Alto Vale do Uruguai. Na atualidade, com o agravamento da
crise do petréleo em médio prazo e, principalmente, com a crise do aquecimento
global, o governo brasileiro intensifica sua atengdo para culturas que oferegam,
através de sua transformagdo industrial, energia capaz de ser aproveitada como
combustivel mais limpo. Assim, com o aumento da porcentagem da adigdo de
dlcool anidro a gasolina, abriram-se novas e promissoras perspectivas para o
fomento da cultura da cana-de-agticar, visando a implantagdo de destilarias para a
produgdo de dlcool combustivel. A cana-de-agicar pela sua alta produtividade
biologica, pela sua grande capacidade e eficiéncia na utilizagdo da luz solar no
processo fotossintético (ALEXANDER, 1973), é uma das opg¢des para se enfrentar
a crise energética e a poluigdo ambiental causada por combustiveis fosseis. A
experiéncia da AGASA (Achcar Gatucho S.A.) no Litoral Norte foi considerada
como uma iniciativa de sucesso, apesar de hoje ndo existir mais. Os rendimentos
obtidos naquela regiao, em lavouras bem conduzidas, tanto em termos industriais
como agricola, sdo comparaveis aos conseguidos nas melhores regides canavieiras
do Estado de Sao Paulo. Esses resultados, entretanto, refletiam um potencial, mas
ndo arealidade da lavoura canavieira do estado.

'Eng. Agr., Centro de Meteorologia Aplicada - FEPAGRO/SCT/RS,Rua Gongalves Dias, 570,
90.130-060. Porto Alegre, RS.

‘Eng. Agr., Ipagro, SAA/RS. In memorian.

"Eng. Agr., Centro de Meteorologia Aplicada — FEPAGRO/SCT, RS. Bolsista do CNPq.

‘RP, Centro de Meteorologia Aplicada - FEPAGRO/SCT, RS.
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A cana-de-agucar pode ser cultivada em regides subtropicais de inverno ameno
com boas disponibilidades energéticas (térmicas) de setembro a maio, apesar de
seu 6timo ecologico ser referido como restrito a regides tropicais (18° N a 18° S)
(CROSS, 1939; WILSIE, 1968; ALEXANDER, 1973).

Ultimamente seu cultivo vem sendo difundido a regides subtropicais com
perspectivas promissoras, desde que nio ocorram geadas letais durante o
periodo de crescimento ¢ maturagdo, ou mesmo limitacdes por baixas
disponibilidades térmicas.

Temperatura média anual

Em fungdo do ciclo anual e bianual, a cana-de-acgticar sofre a influéncia das
variagOes climaticas durante todo o ano. Para alcancar altos niveis de produgdo de
sacarose, € necessrio a cultura que as condigdes de temperatura e umidade
ocorram em niveis adequados para permitir o maximo crescimento na fase
vegetativa, seguido de um periodo com restri¢ao hidrica ou térmica para favorecer
0 acumulo de sacarose no colmo na época do corte. No Rio Grande do Sul esse
periodo de restrigio ¢ caracterizado pelas temperaturas de inverno.

No Brasil, tem se considerado que acima de 19,0 °C ndo ha restrigdo térmica,
sendo que acima da temperatura média anual de 21,0 °C estaria o 6timo para cana-
de-agicar (CAMARGO et al., 1974; SECRETARIA DA AGRICULTURA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1974; GODOY e CORREA, 1977; SECRETARIA
DE ESTADO DA AGRICULTURA DE MINAS GERAIS, 1980). As regides com
temperatura média abaixo de 18,0 °C seriam consideradas, para qualquer
empreendimento industrial, ndo indicadas por insuficiéncia térmica. ZINK (1969),
citado por SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA DE MINAS
GERAIS (1980) considera como ideais para o cultivo de cana-de-agucar
temperaturas médias de 20,0 °C a 24,0 °C. KISSELMAN (1969), citado pelo
mesmo autor, considera que a temperatura média anual étima para a cana-de-
agucar situa-se entre 20,0 °C ¢ 28,0 °C. WESTPHALEN & MALUF (1980a e
1980b) consideraram como preferenciais para cana-de-agticar no Rio Grande do
Sul as regides com temperatura média anual igual ou superior a 19,0 °C, € como
toleradas as regides com temperatura média anual de 18,5 °C a menos de 19,0 °C.

Considera-se a temperatura média anual de 19,0 °C como limite, acima do
qual estdo situadas as 4reas de maior disponibilidade térmica. Nestas 4reas, a
evapotranspira¢do anual € superior a 900 mm, o que caracteriza a obtengio de
clevadas taxas de crescimento, especialmente, de novembro a mar¢o (CAMARGO
ctal,,1974; GODOY e CORREA, 1977). A temperatura base de crescimento, para
cana-de-aglcar esta entre 15,0 °C e 16,0 °C, com valores 6timos entre 24,0 °C e
26,0 °C (SANTOS, 1977). “As édreas delimitadas pela temperatura média anual de
19,0 °C no Rio Grande do Sul apresentam média das temperaturas minimas na
estagdo de crescimento (outubro a abril) igual ou superior a 16,0 °C,
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o que confere a essas dreas uma maior eficiéncia térmica, ou mesmo, uma maior
probabilidade de ocorréncia de temperaturas efetivas na quase totalidade dos dias,
podendo ocorrer pequenas restrigdes nos meses de setembro, outubro e abril, por
poucos dias. As areas delimitadas pela isoterma de 19,0 °C, em grande parte,
apresentam baixa freqiiéncia de geadas anuais, ¢ com fraca intensidade. Desta
mancira a temperatura no "dossel vegetativo" sO raramente atinge niveis
prejudiciais” (WESTPHALEN & MALUF, 1980a e 1980b).

Danos por baixas temperaturas

As regides que apresentam disponibilidades térmicas satisfatorias, de
19,0 °C ou maiores, por efeito de fatores topoclimaticos ¢ pelo grau de
continentalidade poderdo apresentar grau de risco diferente quanto a danos por
temperaturas baixas (danos por congelamento) (BURGOS, 1966). Essa variagdo
geografica e de altitude conferem uma diferencia¢do na ocorréncia de geadas de
um local para outro e, como o clima se apresenta como uma variagéo de fenémenos
que podem ser repetitivos em sua ocorréncia e intensidade, este fato se constitui
risco constante e diferenciado a agricultura, principalmente em se tratando de
geada (CUNHA, 2003). No Estado de Sao Paulo considera-se que a cana-de-
agucar ¢ danificada por temperaturas do ar abaixo de -2,0 °C (BRINHOLI, 1972;
FERNANDES ct al., 1976) e -4,0 °C em Tucuman, na Argentina, causando a
necrose do meristema apical e, dependendo da intensidade do frio, os danos podem
ser extensivos as gemas laterais e aos tecidos dos colmos, causando a inversdo da
sacarose. A ocorréncia de danos por baixas temperaturas no Rio Grande do Sul
restringe-se principalmente aos meses de inverno, quando a cana-de-agucar esta
em fase de maturagdo e colheita. Esse frio na maturagdo, no entanto, ¢é
extremamente importante, pois substitui o periodo de estiagem, que nas regides
tropicais ¢ essencial para promover o acimulo de agiicar. Neste caso, se a colheita
for feita imediatamente apos a ocorréncia do fenémeno, o rendimento industrial
nio fica prejudicado, pois ndo chega acontecer a inversio da sacarose
(FERNANDES etal.,1977; CEDIC, 1974; GLAZIOU etal., 1965). No Rio Grande
do Sul, excepcionalmente ocorrem danos nas zonas canavieiras, além do simples
"sapeco" das folhas superiores, que corresponderia a necrose do meristema apical.
Quando isso ocorre, a cana-de-aglcar deve ser imediatamente cortada. As areas
que apresentam menor risco de danos por temperaturas podem ser selecionadas
pelo nimero médio de geadas anuais (GODOY & CORREA, 1977). No entanto, o
indice "mamero de geadas anuais" nio fornece nenhuma indicacdo sobre a
intensidade e duragdo das temperaturas baixas, que muitas vezes estdo acima do
nivel critico de -2,0 °C a 3,0 °C indicado por BRINHOLI (1972 e 1978).
Na auséncia de dados climaticos sobre geadas, informando niveis e freqiiéncia de
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temperatura pouco acima € abaixo de zero, um pardmetro que pode dar uma boa
idéia sobre a duragdo do frio hibernal & o valor médio de horas de frio abaixo de
7,2°C (WESTPHALEN & MALUF, 1980a ¢ 1980b). Esses autores referem que o
menor nimero de horas de frio conjugado com menor niimero de geadas anuais da-
nos uma boa indicagdo sobre as regides com menor risco de danos por geadas.
Areas com menos de sete geadas anuais e menos de 150 horas de frio abaixo de 7,2
°C excepcionalmente sofrem prejuizos por frio, que comprometam o rendimento
industrial. Por outro lado, € um indice de seguran¢a em relagdo ds temperaturas
durante o periodo de maio a agosto, ji que alguns autores afirmam que as
temperaturas de inverno, relativamente baixas, favorecem e sdo fatores
importantes para o acimulo de agiicar em regides subtropicais, mas podem ser
criticas abaixo de 6,7 °C se perdurarem por um periodo longo (ALEXANDER,
1973). O numero de 13 geadas anuais, no regime de frio do Rio Grande do Sul,
indica o limite acima do qual a gravidade dos danos por efeito de temperaturas
baixas torna-se limitante a uma boa qualidade da matéria-prima (cana-de-agiicar
colhida) para fins industriais (WESTPHALEN & MALUF, 1980a e 1980b).
Regides com mais de 13 geadas anuais e com mais de 200 horas de frio ja passam a
ter sérias restri¢oes para empreendimentos industriais cujo destino da cana-de-
agucar seja a produgdo de agucar, e restrigdes em menor grau para produgao de
alcool. Nestas regioes, também o periodo livre de geadas ¢ mais restrito. Estes
indices encontram respaldo nas observagoes efetuadas nas zonas canavieiras do
Rio Grande do Sul, Tucuman (Argentina), Bella Union (Uruguai) e Missiones
(Argentina). GODOY e CORREA (1977) consideram inaptas as regides que
apresentam mais de dez geadas anuais no Parana.

Como a geada €é um fenémeno que ocorre na superficie, a temperatura de
relvaa 5 cm seria o valor que melhor expressa a intensidade da geada. Entretanto,
dados desse tipo ndo sio medidos em muitos locais, ndo sendo facilmente
disponiveis, 0 que torna necessario o estabelecimento de relagées com a
temperatura minima do ar medida em abrigo meteorologico (1,5 m). Estudos
realizados por GRODZKI et al. (1996) no Estado do Parand, ¢ por OLIVEIR A et al
(1997) no Estado do Rio Grande do Sul, apontam a temperatura minima do ar
menor ou igual a 3,0 °C, no abrigo, como condi¢do de formagdo de geada.
OLIVEIRA et al (1997) determinaram a probabilidade de ocorréncia de geada no
Estado do Rio Grande do Sul (Tabela 4). Utilizaram-se da temperatura minima do
ar de 3,0 °C, medida em abrigo meteorolégico, como condi¢do de formagdo de
geada, concluindo que o risco de ocorréncia de geada tardia (primavera) € maior
que o de geada do cedo (outono). Determinaram também que as regioes de maior

probabilidade de ocorréncia de geada sdo as regides de altitude, como o Planalto ll

Superior-Serra do Nordeste, Planalto Médio e Serra do Sudeste. A Regido
Ecoclimdtica da Campanha, apesar de ndo ser uma regido de altitude, apresenta |
uma probabilidade de ocorréncia de geada muito semelhante a da Serra do Sudeste, |
por ser a regido onde penetram as frentes frias no estado.
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Precipitacdo pluvial

A precipitagdo pluvial média anual das regides com maior aptiddo
canavieira varia entre 1,300 a pouco mais de 1.800 mm satisfazendo o minimo
exigido pela cultura em termos de abastecimento de 4dgua na estagdo de
crescimento (SANTOS, 1977). ZINK (1969), citado por SECRETARIA DE
ESTADO DA AGRICULTURA DE MINAS GERAIS (1980), considera como
suficiente a precipitagdo pluvial de 1.200 mm anuais para o bom desenvolvimento
da cana-de-agucar, e que essa cultura necessita mais dgua nos primeiros meses de
crescimento e posteriormente um periodo seco para a maturagdo. OLIVEIRA
FILHO (1970), citado pelo mesmo autor, informa que um minimo de 850 mm no
periodo vegetativo ¢ suficiente para um bom crescimento da cana-de-agtcar.
No Rio Grande do Sul os valores anuais de precipitagdo pluvial, nas regides
indicadas para cultivo de cana-de-agucar, variam de 1.400 a mais de 1.800 mm
(INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989). O niimero de dias de
chuva anual, nessas regides, varia de 78 dias no municipio de S3o Gabriel a 127
dias em Santa Cruz do Sul, sendo que a média geral de dias de chuva anual dos
demais municipios das regides indicadas é de 99 dias, configurando uma
distribui¢do média de 8,3 dias de chuva mensal. Considerando-se as estagdes do
ano, nas regides indicadas para cultivo de cana-de-aglicar, os maiores valores
médios de precipitagdo pluvial ocorrem na primavera com uma média de 398 mm,
outono e inverno com 386 mm e os menores valores ocorrem no verdo com 370
mm, Dessa maneira, a quantidade de precipitagdo pluvial no estado é suficiente
para satisfazer as exigéncias minimas da cana-de-agtcar, configurando como
maior problema sua distribui¢do ao longo do ciclo da cana-de-agucar. Em alguns
anos, na primavera e verdo, quando a demanda evaporativa é maior, em algumas
regides podem ocorrer estiagens que chegam a durar de 10 a 15 dias, e dessa
maneira a cana pode sofrer deficiéncia hidrica e, conseqiientemente, comprometer
em graus variados o rendimento final, principalmente em solos arenosos (solos
Tipo 1). As regides mais suscetiveis a esse fendmeno sio as Regides Ecoclimaticas
da Campanha, Depressio Central, Baixo Vale do Uruguai e Missdes.

MATZENAUER et al. (2007) analisando a precipitagdo pluvial do Rio
Grande do Sul no periodo de 1976 a 2005 concluiram que na metade norte do
estado ocorrem maiores valores anuais de precipitagdo pluvial que na metade sul,
tendo como divisorio a latitude média do estado (29° 30' 00" Sul). Em algumas
regides da metade norte os valores de precipitagdo pluvial chegam a 1.900 mm,
enquanto que no extremo sul do estado os valores sdo pouco inferiores a 1.400 mm.
Os autores concluem ainda que na metade sul do estado o risco por deficiéncia
hidrica é maior que na metade norte, referindo que o mais indicado para essa regido
$80 culturas perenes e anuais que requerem menor quantidade de 4gua para seu
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desenvolvimento.

Sob essas consideragoes verifica-se que o total de precipitagdo pluvial anual
na metade norte do estado satisfaz as necessidades da cana-de-agtcar ndo sendo
fator restritivo ao cultivo. Entretanto, na metade sul do estado, os totais de
precipitagdo pluvial sdo menores e, em alguns anos, as necessidades ideais da
cana-de-agicar podem ndo ser atendidas, sendo a distribui¢do irregular da
precipitagdo pluvial omaior problema.

Deficiéncia hidrica

SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA DE MINAS GERAIS
(1980) refere 200 mm de deficiéncia hidrica durante o ciclo da cana-de-agucar
como valor limite acima do qual a cana-de-aglicar exige irrigag@o suplementar.
Foram consideradas como 6timas para cultivo de cana-de-agicar regides com
valor menor ou igual a 200 mm de deficiéncia hidrica. Foi considerado ainda, que
regides que apresentam valores de 200 a 400 mm de deficiéncia hidrica torna-se
recomendével o uso de irrigagdo suplementar, e acima de 400 mm a irrigagdo ¢
imprescindivel. SECRETARIA DA AGRICULTURA DO ESTADO DE SAO
PAULO (1974) utilizou no zoneamento agricola da cana-de-agtcar no Estado de
Sdo Paulo, como nivel 6timo, valores de 0 a 140 mm de deficiéncia hidrica, isto €,
sem restri¢des hidricas 4 cana-de-agucar. Deficiéncia hidrica acima de 140 mm foi
considerada restritiva, sendo tecnicamente recomendavel o uso de irrigagdo. No
zoneamento da cana-de-agucar para o Litoral Norte do Rio Grande do Sul
(CULTURA..., 1978), foi usado o valor anual de 100 mm de deficiéncia hidrica
como indice a partir do qual pode ocorrer deficiéncia para a cana-de-agiicar na
regiao do litoral, considerando principalmente que uma grande parte dos solos do
litoral apresentam textura arenosa, correspondendo a solos Tipo 1 e 2.

O Rio Grande do Sul apresenta dois periodos climaticamente bem
demarcados com relagdo ao regime hidrico. Um onde ocorre deficiéncia hidrica,
compreendendo os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo e, outro onde
ocorre excedente hidrico compreendendo os meses de junho, julho, agosto e
setembro, coincidindo, de certa forma, com as estagdes do ano do verdo e inverno
respectivamente (MALUF etal., 1981). Agrupando-se as localidades (municipios)
com célculo de balango hidrico, por Regido Ecoclimatica (Figura 34), verifica-se
que os maiores valores de deficiéncia hidrica ocorrem nas regides da Campanha,
Baixo Vale do Uruguai, e Depressdo Central, na metade sul do estado. De acordo
com trabalhos de zoneamento para cana-de-agucar elaborados para o Estado de
Minas Gerais ¢ Sdo Paulo, a deficiéncia hidrica mensal ¢ anual média, que ocorre
no Rio Grande do Sul, ndo é restritiva a cana-de-agucar.

Nas Tabelas 5, 6 e 7 sdo apresentados valores de deficiéncia hidrica média

mensal das localidades (municipios) localizadas nas regides indicadas para cana- |
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de-agtcar no estado, para capacidade de armazenamento de 4gua disponivel
(CAD)no solode 75 mm, 100 mm e 125 mm, respectivamente.

Estacido de crescimento e maturacio

A cana-de-acticar no Rio Grande do Sul é plantada de outubro a dezembro

(melhor época) para a colheita da cana-de-agticar de um ano, e de janeiro a margo
para colheita da cana-de-agticar de um ano e meio ou mais. O periodo favoravel de
crescimento € de outubro a abril e a partir de maio inicia-se a maturagéo.
A colheita no litoral do estado ¢ realizada de junho em diante para cana-soca e
ressoca. As temperaturas baixas (entre 20,0 °C ¢ 7,0 °C) ¢ os dias curtos de inverno
ao desativarem o crescimento, promovem a maturagdo, determinando um actiimulo
de sacarose até o ponto de colheita (PUI=ponto de utilizagdo industrial). Em Sao
Paulo, trés ou quatro meses com temperaturas abaixo de 20,0 °C sio suficientes
para uma boa maturag¢do (CAMARGO et al., 1974). A precipitagio pluvial média
anual das regiGes com maior aptiddo canavieira varia entre 1.300 a pouco mais de
1.800 mm satisfazendo o minimo exigido pela cultura em termos de consumo de
dgua na estagdo de crescimento (SANTOS, 1977). LEGENDRE (1977) considera
amaturacdo da cana-de-agicar dependente da insolagdo ¢ temperatura, mas nao da
precipitagdo pluvial. Assim, os excessos hidricos de inverno no Rio Grande do Sul,
podem ser considerados sem importancia, ao contrario do que acontece nas regioes
tropicais, onde o periodo seco ¢ indispensdvel para uma boa maturagdo.
Temperaturas em torno de 17,0 °C sdo benéficas para a matura¢do, mas
temperaturas muito baixas, 2,5 °C ou menos, podem interromper ou limitar a
maturagao.

O presente estudo teve como objetivo, definir as zonas de maior aptidao
agroclimaética ¢ menor risco climatico para o cultivo da cana-de-agilcar, visando
implantagdo futura de industrias agucareiras e principalmente, destilarias de alcool
no Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram usados dados meteorologicos da rede de estagoes meteoroldgicas do
8° Distrito de Meteorologia — Instituto Nacional de Meteorologia do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — 8° DISME/INMET/MAPA e da rede de
estagoes agrometeorologicas da Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria —
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul -
FEPAGRO/SCT — RS, do periodo 1912-1990.

Para a delimitagdo das regides de maior aptiddo canavieira no Rio Grande do
Sul, adotou-se como indice principal a temperatura média anual de 19,0 °C, acima
da qual estariam as regides com as maiores disponibilidades térmicas para
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crescimento e altos niveis de produc@o. Ainda como um indice principal, para
indicar as regides que apresentam menor risco de ocorréncia de temperaturas de
congelamento e menor intensidade de frio, usou-se o nimero médio de horas de
frio abaixo de 7,2° C de maio a agosto, selecionando-se as regides em trés niveis:
areas com menos de 150 horas de frio, areas com 150 a 200 horas de frio e areas
com mais de 150 horas e menos de 250 horas de frio. As dreas do zoneamento
foram definitivamente estabelecidas pela adogao de um terceiro indice, niimero
meédio de geadas anuais, que juntamente com o numero médio de horas de frio
delimitou e caracterizou as zonas quanto ao rigor do inverno. Baseado no trabalho
de OLIVEIRA et al. (1997) (Tabela 4) foram eclaborados mapas de probabilidade
de ocorréncia de geadas decendiais. Como o nimero de locais (municipios) de
coleta de dados de temperatura € reduzido no trabalho de OLIVEIRA et al. (1997),
usou-se o artificio de identificar a Regido Ecoclimatica (MALUF & CAIAFFO,
2001) (Figura 34) a que pertencem e extrapolar as probabilidades de ocorréncia de
geadas para os municipios das Regides Ecoclimaticas identificadas. Foram
gerados mapas decendiais de probabilidade de ocorréncia de geadas por Regido
Ecoclimatica, usando-se o softwarc MAP VIEWER 3,2. Esse artificio ndo dd uma
precisdo da probabilidade de ocorréncia de geadas em toda a regido, mas um
indicativo aceitdvel da probabilidade de ocorréncia de geadas, ja que os
municipios de cada regido ecoclimatica foram agrupados por apresentarem
caracteristicas climaticas semeclhantes.

O indice deficiéncia hidrica e seus efeitos estdo relacionados com o tipo de
solo, em fun¢do de sua profundidade, textura e capacidade de retengao de umidade.
Como o trabalho de MALUF et al. (1981) apresenta o calculo do balango hidrico
climdtico para as tabelas de retengdo de umidade no solo de 25 mm a 400 mm, isso
nos da a possibilidade de selecionar a tabela de retengdo de umidade do solo de
acordo com a cultura e que melhor corresponda a um determinado tipo de solo,
com maior ou menor capacidade de retengdo de agua e em fungdo da profundidade
do sistema radicular (THORNTHWAITE & MATHER, 1957). Considerando uma
margem de seguranga na possibilidade de subestimativa da deficiéncia hidrica,
pelo uso do balango hidrico climatico normal, foi realizado um comparativo ou
analogia com solos Tipo 1, 2 e 3, as tabelas de retengao de umidade no solo de 75,
100 ¢ 125 mm, respectivamente, para a cultura de cana-de-agucar, que apresenta
sistema radicular moderadamente profundo. Para espacializar a deficiéncia hidrica
empregou-se 0 mesmo artificio usado para espacializar a ocorréncia de geadas,
gerando-se mapas mensais e anual de deficiéncia hidrica por Regiao Ecoclimatica
(MALUF & CAIAFFO, 2001)(Figura 34). Desta maneira, no presente trabalho,
foram consideradas trés tabelas de retengdo de umidade no solo do balango hidrico
climético em nivel mensal e anual (MALUF et al., 1981). As deficiéncias hidricas
mensais correspondentes & retengdo de umidade do solo de 75 mm (Tabela 5)
foram espacializadas e identificadas por municipio ¢ Regido Ecoclimatica através
software MAP VIEWER 3.2.
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As deficiéncias hidricas correspondentes as capacidades de retengdao de umidade
do solo de 100 mm e 125 mm (Tabelas 6 e 7) ndo foram espacializadas em fungio
de os valores de deficiéncia hidrica dessas capacidades de retengdo, nas
localidades estudadas, ndo apresentarem valores superiores a 140 mm, com
excecdo da localidade de Dom Pedrito.

As areas de zoneamento foram classificadas em trés niveis: Preferencial 1,
Preferencial 2 e para Produgdo de Alcool. Os valores dos indices que classificaram
as regides sdo apresentados na Tabela 1.

Foi usado o Software MAP VIEWER 3.2 para espacializar os periodos
possiveis de plantio de cana-de-agicar nos 36 decéndios do ano, Tabela 2, em
fungdo dos niveis dos indices adotados, por municipio do Rio Grande do Sul,
apresentados nas Figuras 1 a4.

Tabela 1. indices agroclimaticos adotados no zoneamento da cana-de-agticar
para o Estado do Rio Grande do Sul.

Indice de risco de danos por frio”
Classificagao Ta' °C Heras de frio Risco
N° de geadas / ano | 2Paixe 7,2°C | Rigco de geada DeficRocls
(maic agosto) hidrica anual

mm
Preferencial 1 =19 <7 <150 Muito baixo <140
Preferencial 2 >19 >7a<13 <150 Baixo <140
Preferencial2| >18,5a<19 <7 <150 Baixo <140
Preferencial 2 =219 >7a<13 >150 a <200| Baixo a médio <140
Alcool z18,5a<20 z13a<16 =150 a <250| Baixo a médio =140

'Ta = temperatura média anual

‘Média de: horas de frio < 150 conjugadas com menos de 7 geadas anuais = o risco
de danos é insignificante; horas de frio < 150 conjugadascom menosde >7e<13
geadas anuais = o risco de danos ¢ muito pequeno; horas de frio > 150 a <200
conjugados com <7 geadas anuais, e/ou< 13 geadas anuais = o risco ¢ pequeno a
toleravel, respectivamente; -

horas de frio> 150 a < 250 conjugados com>13 a <16 geadas anuais = o risco ¢
pequeno atoleravel, para produgdo de alcool, respectivamente.

Tabela 2. Periodos de plantio da cana-de-agiicar nos 36 decéndios do ano no
Estado do Rio Grande do Sul.

Cultura Cana de ano Cana de ano e meio ou mais

Periodo

5 25|26(27(28 29|30 (31|32 |33|34|35(36|1(2|3|4|5|6 |7 (8|9

o111 (21|01[11 (21 (01|11 ]21]01(11[21|01(11({21]{01[11}21]01)11|21
Datas |a|a|afla|la|a|a|la|a|a|a|a|a|a|la|a|a|la|a|a|a
10/20/30|10[/20/31|10({20|30(10/20|31}10/20/31[10[/20{28]10]20]31

Més Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro | Fevereiro | Margo
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TIPOS DE SOLOS APTOS PARA PLANTIO

Para efeito dos estudos de riscos climéticos e de cultivos
economicamente vidveis, para culturas de grios e outras, com alta tecnologia de
manejo, nao sdo indicadas as dreas: .

e de preservagio obrigatoria, de acordo com a Lei 4.771 do Codigo
Florestal; _

e com solos que apresentam teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50
cm de solo;

e com solos que apresentam profundidade inferior a 50 cm;

e com solos que se encontram em areas com declividade superior a 45%;
com solos muito pedregosos, isto, ¢ solos nos quais calhaus e matacoes ‘
(didmetro superior a 2 mm) ocupam mais de 15% da massa e/ou da superficie
do terreno.

Solos tipe 1: Englobam solos 1) cujo teor de argila é superior a 10% e inferior a
15% nos primeiros 50 cm de solo; e ii) solos com teor de a._rglla entre 15% e 35%e
com teores de areia inferiores a 70%, que apresentam variagdo abrup'ta de textura
nos primeiros 50 cm de solo, isto ¢, que nos 50 primeiros centimetros, um
horizonte ou camada de solo tem 15% ou mais de argila, em valor absoluto, do que

0 outro.

Solos tipo 2: Englobam solos com teor de argila entre 15% ¢ 35% e com teores de
areia inferiores a 70%, nos primeiros 50 cm de solo.

Solos tipo 3: Englobam i) solos com teor de argila maior que 35% nos primeiros .’{0
cm de solo; e ii) solos com menos de 35% de argila € menos de 15% de areia

(textura siltosa), nos primeiros 50 cm de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido Preferencial 1 abrange municipios do Litoral Noﬁc ¢ parte do
extremo leste da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Na regido do thoiral
Norte é onde se concentrava a lavoura canavieira do estado cuja proc_lucao,
abastecia a unica usina agucareira, Agucar Gaucho S. A.. Como indlcad_or
ecologico das possibilidades canavieiras da regido, € comum o cultivo de abac:am €
banana além da ocorréncia de espécies tropicais na mata natural, como o palmito. A

intensidade do frio medida pelo nimero de horas de frio abaixo de 7,2 °Craramente |

ultrapassa 100 horas, ficando mais ao norte em valores entre 50 ¢ 80 horgs. A
temperatura média anual superior a 19,0 °C confere a regido, aptiddo em relagdo ao
crescimento. O reduzido niimero de horas de frio abaixo de 7,2 °C tem pouca
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duragdo ¢, conforme ALEXANDER (1973), a temperatura pode apresentar efeito
benéfico para a maturagdo, se néo for inferior a 6,7 °C por tempo prolongado. Até a
presente data ndo se registraram temperaturas abaixo de - 6,0 °C, referida como
temperatura letal a planta por BRINHOLI & FERRAZ (1978). A minima absoluta
na regido ¢ de 1,0 °C em Torres, 2,0 °C em Tramandai e - 2,9 °C em Maquiné
(Os6rio) em mesoclima de vale sujeito & inversio térmica. Nem no extremo sul do
Litoral do Rio Grande do Sul (Santa Vitéria do Palmar) a temperatura minima
absoluta ¢ inferior a - 4,2 °C (Registros do 8° DISME-INMET e
FEPAGRO/SCT/RS). Em Porto Alegre, extremo leste da Depressio Central, a
temperatura minima absoluta ocorrida foi de - 4,0 °C.

A regido Preferencial 1 localizada no norte do Estado englobando
municipios do Médio Vale do Uruguai, faz fronteira com Argentina (Provincia de
Missiones) onde, na localidade de San Javier, esté situada uma usina agucareira
argentina. O cultivo da cana-de-aglicar ¢ comum na regido, com a produgio
destinada ao fabrico de aglicar mascavo, rapaduras, aguardente ¢ para alimentagdo
animal. A regido apresenta alta disponibilidade térmica de setembro a maio e baixa
intensidade de frios invernais. A temperatura minima absoluta nunca atingiu a
niveis letais (-6,0 °C) sendo o valor absoluto - 5,3 °C em Irai.

A regido Preferencial 2 apresenta quase as mesmas caracteristicas agroclimaticas
daregido do Vale do Uruguai (P1), diferenciando-se por um maior niimero de dias
de geada (7 a 13 geadas anuais) e a minima absoluta de - 4,2 °C. O niimero de horas
de frio de maio a agosto, maior que 150 horas e inferior a 200 horas abaixo de 7,2
°C, conjugado com 7 a 13 geadas anuais, caracteriza regides ainda com aptiddao
canavieira, onde o risco de dano por frio e congelamento ¢ considerado pequeno ou
toleravel, respectivamente. Ainda ¢ possivel o cultivo da cana-de-agtcar em
regides de temperatura média anual, maior que 19° C com valor de horas de frio
pouco maior do que 200 horas (200 - < 250 horas) e geadas anuais maior de 13,
como ¢ o caso da drea canavieira da Republica do Uruguai (Bella Union). A regido
Preferencial 2 ¢é praticamente uma continuagio da P1, em dircgdo oeste,
apresentando o inconveniente de 7 a 13 geadas, mas com um risco pequeno em
termos de danos. Localizada na regido da Depressdo Central abrange, além de
outros, os municipios de Taquari, Rio Pardo, Sio Jerdnimo, Bom Retiro,
Montenegro, onde o cultivo da cana-de-agiicar ¢ muito comum, estendendo-se até
0 municipio de Restinga Seca.

A regido para PRODUCAO DE ALCOOL abrange areas com temperatura média
anual 18,5°C a <20,0°C, com geadas anuais 13 e 16, com niimero de horas de
frio 150 e < 250 horas, s3o consideradas somente para produgdo de alcool, em
fungdo doregime de horas de frio e 0 niimero de geadas anuais. Essa regifio envolve
como um cinturdo as regides Preferencial 2, em todo o estado.

Os mapas de zoneamento dos periodos possiveis de plantio de cana-de-
agticar nos 36 decéndios do ano por municipios do Rio Grande do Sul, em fungéo
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dos niveis dos indices adotados, sdo apresentados nas Figuras 1 a 4.

Nas Figuras 5 a 25 sdo apresentados mapas de probabilidade de ocorréncia
de geadas decendiais, por Regido Ecoclimatica, para as regides indicadas para
cultivo de cana-de-agicar no Rio Grande do Sul. Como foi exposto na
metodologia, o artificio de espacializar a probabilidade de ocorréncia de geadas
por Regido Ecoclimatica ndo da uma precisdo da probabilidade de ocorréncia de
geadas na regido, mas uma aceitavel indicagdo da possibilidade de ocorréncia de
geadas, ja que os municipios de cada regido foram agrupados por apresentarem
caracteristicas semelhantes de clima.

No Rio Grande do Sul os valores anuais de precipitagio pluvial, nas regioes
indicadas para cultivo de cana-de-agticar, variam de 1.400 a mais de 1.800 mm.
Sob essas consideragdes verifica-se que o total de precipitagdo pluvial anual do
estado preenche as necessidades da cana ndo sendo fator restritivo ao cultivo,
entretanto, na metade sul do estado, os totais de precipitagio pluvial sio menores e,
em alguns anos, as necessidades ideais da cana-de-agicar podem ndo ser
atendidas, sendo a distribuigio irregular da precipitagdo pluvial o maior problema.
Considerando os valores de deficiéncia hidrica usadas em zoneamentos de cana-
de-agucar, referidos por varios autores na bibliografia, estabelecendo niveis de
deficiéncia que podem ou néo afetar o desenvolvimento € rendimento da cana-de-
agiicar, o Rio Grande do Sul enquadra-se dentro dos valores de deficiéncia hidrica
anual considerados 6timos & cana, estabelecidos para os estados de Sdo Paulo ¢
Minas Gerais.

Nas Figuras 26 a 32 sio apresentados mapas de deficiéncia hidrica mensal e
na Figura 33 mapa de deficiéncia hidrica anual, por Regido Ecoclimatica, para a
capacidade de armazenamento de 4dgua disponivel (CAD) no solo de 75 mm, por
analogia considerada como deficiéncia hidrica para cana-de-agiicar em solo Tipo

1, para as regides indicadas para cultivo no Rio Grande do Sul. O artificio usado, o
mesmo da espacializagdo das geadas, nio da uma precisio de igualdade de valores
de deficiéncia hidrica nos municipios da regiio, mas uma indicagao aceitavel da
possibilidade de os valores de deficiéncia serem proximos, ja que os municipios de
cada regido foram agrupados por apresentarem caracteristicas climéticas
semelhantes. Deve-se considerar que a precipitagdo pluvial no estado,
principalmente no final da primavera e verdo, pode ser localizada e com valores
diferentes, inclusive com variagido e distribuigdo irregular, em localidades
proximas, o que acarreta valores de deficiéncia também diferentes.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as indicagdes de possibilidade de plantio ¢

periodos de plantio de cana-de-agiicar, por municipio do Rio Grande do Sul, sua

qualificagdo e o risco de geada para produgdo de agucar, dlcool ou ambos.
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CONCLUSOES

Em fung¢&o dos critérios adotados ¢ das consideragoes apresentadas, conclui-
sc que:

e As regides com temperatura média anual igual ou superior a 19,0 ° C, nimero
meédio de horas de frio inferior a 150 horas e nimero médio de geadas inferior a sete
dias, sdo as que melhor satisfazem as exigéncias da cana-de-actcar, enquadrando-
se como regides de cultivo Preferencial 1 (P1).

e As regides classificadas como Preferencial 2 (P2), semelhantes a regido P1,
apenas diferenciam-se no nimero médio de geadas anuais, sdo também
enquadradas como regides preferenciais de cultivo, em um nivel ligeiramente
inferior.

* AsregiOes que apresentam temperatura média anual superior ou igual a 19,0 °
C, numero médio de horas de frio superior a 150 ¢ inferior a 200 horas e numero
médio de geadas menor de 7 e/ou maior que 7 ¢ menor ou igual a 13 dias, sdo
classificadas também como Preferencial 2.

e Asregides que apresentam temperatura média anual superior ou iguala 18,5°C
a menos de 20,0 °C, numero médio de horas de frio superior ou igual a 150 e
inferior a 250 horas e nimero médio de geadas anuais maior ou igual a 13 a menos
de 16 dias, sdo classificadas exclusivamente para produgdo de alcool.

* Asregides que apresentam valores de deficiéncia hidrica anual igual ou maior
que 140 mm, sdo regides que, principalmente em solos Tipo | e 2, devem-se
promover o estabelecimento de dreas experimentais visando mensurar os efeitos
negativos de tais deficiéncias no desenvolvimento e produtividade da cana.

e Paraaplicagdo do presente zoneamento, em funcgio da pouca disponibilidade de
dados de pesquisa em cana-de-agucar no estado, recomenda-se adotar medidas
acauteladoras, especialmente em areas sem tradi¢do de cultivo, no sentido de,
antes que se fomente o cultivo intensivo da cana-de-agicar, se fagam pesquisas e se
implantem areas demonstrativas, testando-se cultivares e tecnologia disponivel
para cultivo nessas dreas, principalmente cultivares tolerantes/ resistentes ao frio.
Para cultivo no Estado do Rio Grande do Sul deve-se dar preferéncia a cultivares
que apresentam certa tolerancia ao frio.
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Zoneamento Agroclimatico - Cana-de-agticar
Estado do Rio Grande do Sul

T4

Regides de Cultivo
BB Agicar e Alcool - Pref. 1
B2 Acucar e Alcool - Pref. 2
B ool

| Nao indicado

ESCALA: 1:4.000.000

e

Figura 1. Municipios indicados para plantio da cana-de-agucar no periodo de
01 a 10 de setembro, periodo 25.
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Zoneamento Agroclimatico - Cana-de-agticar
Estado do Rio Grande do Sul

Regibes de Cultivo

I Acucar e Alcool - Pref. 1 ) 5 i
Agtcar e Alcool - Pref. 2 ) ———
Alcool W
Nao indicado

Figura2. Municipios indicados para plantio da canade-agucar no periodo de 11 a
30 de setembro, periodos 26 e 27.
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Zoneamento Agroclimatico - Cana-de-agticar
Estado do Rio Grande do Sul

Regibes de Cultivo

Bl Acicar e Alcool - Pref. 1 T c
| &8 Actcar e Alcool - Pref, 2 _ ’ —_— -
Il Ajcool |

ESCALA: 1:4.000.000
N&o indicado

=I;L|

Figura 3. Municipios indicados para plantio da cana- de-aciicar no periodo de 01 de
outubro a 20 de margo, periodos 28 a 8.
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Zoneamento Agroclimatico - Cana-de-agticar
Estado do Rio Grande do Sul

Regides de Cultivo

Bl Acucar e Alcool - Pref. 1
B Agucar e Alcool - Pref. 2 _
B Acool | st

| Nao indicado

0 am

0 70 00
ESCALA: 1:4,000.000

Tabela 3. Municipios indicados para o cultivo de cana-de-agiicar no Estado do

Figura 4.Municipios indicados para plantio da canade-agucar no periodo de 21 a
31 de margo, periodo 9.
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Rio Grande do Sul.
Municipio Indicacio de area Periodo de plantio Risco de
Tipo de solo  —» | 1,2e3 Geada
Acegua NI NI A
Acutinga alcool 29a8 M
Agua Santa NI NI MA
Agudo aclcar e alcool - P2 26a9 B
Ajuricaba acucar e alcool - P2 26a9 B
Alecrim agucar e alcool - P1 25a9 MB
Alegrete alcool 29a8 M
Alegria aglcar e alcool - P2 26a9 B
Almirante Tamandaré do Sul alcool 29a8 M
Alpestre aclcar e alcool - P2 26a9 B
Alto Alegre alcool 29a8 M
Alto Feliz NI NI A
Alvorada aglcar e alcool - P1 25a9 MB
Amaral Ferrador NI NI A
Ametista do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B
André da Rocha NI NI MA
Anta Gorda NI NI A
Antdnio Prado NI NI MA
Arambaré aglicar e alcool - P2 26a9 B
Araratiba alcool 29a8 M
Ararica agucar e alcool - P2 26a9 B
Aratiba agucar e alcool - P2 26a9 B
Arroio do Meio alcool 29a8 M
Arroio do Padre alcool 29a8 M
Arroio do Sal agucar e alcool - P1 25a9 MB
Arroio do Tigre alcool 29a8 M
Arroio dos Ratos agucar e alcool - P2 26a9 B
Arroio Grande NI NI A
Arvorezinha NI NI A
Augusto Pestana alcool 29a8 M
Aurea NI NI A
Bagé NI NI A
Balneario Pinhal aglcar e alcool - P1 25a89 MB
Bandeira alcool 29a8 M
Barao NI NI A
Barao de Cotegipe alcool 29a8 M
Bardo do Triunfo aglcar e alcool - P2 26a8 B
Barra do Guarita aglicar e alcool - P1 25a9 MB
Barra do Quaral NI NI A
Barra do Ribeiro agucar e alcool - P2 26a9 B
| Barra do Rio Azul aglcar e alcool - P2 26a9 B
Barra Funda alcool 29a8 M
Barracao NI NI MA
Barros Cassal NI NI MA
Benjamin Constant do Sul aglcar e alcool - P2 26a9 B
Bento Gongalves alcool 29a8 M
| Boa Vista das MissGes alcool 29a8 M
Boa Vista do Burica acgucar e alcool - P1 25a9 MB
Boa Vista do Cadeado NI NI A

35




Tabela 3. Continuagao.

Tabela 3. Continuacéo.

Boa Vista do Incra NI NI A Cerro Branco agucar e alcool - P2 26a89 B
Boa Vista do Sul NI NI A Cerro Grande agucar e alcool - P2 26a0 B
Bom Jesus NI NI MA, Cerro Grande do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B
Bom Principio alcool 29a8 M Cerro Largo agucar e alcool - P1 25a9 MB
Bom Progresso aclcar e alcool - P2 26a0 B | Chapada alcool 29a8 M
Bom Retiro do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B Charqueadas agucar_e alcool - P1 25a9 MB
Boqueirdo do Ledo NI NI A  |Charrua NI NI MA
Bossoroca acucar e alcool - P1 25a9 MB | Chiapeta agucar e alcool - P2 26a8 B
Bozano aglicar_e alcool - P2 26a9 B ' | Chui NI NI A
Braga acticar e dlcool - P2 26a9 B Chuvisca actcar e &lcool - P2 26a0 B
Brochier agucar e alcool - P2 26a9 B Cidreira aglicar e _alcool - P1 25a9 MB
Butia agucar e alcool - P1 25a9 MB | Ciriaco NI NI MA
Cacapava do Sul NI NI A Colinas alcool 29a8 M
Cacequi alcool 29a8 M Colorado NI NI MA
Cachoeira do Sul aglicar e alcool - P2 26a0 B Condor alcool 29a8 M
Cachoeirinha agucar e alcool - P1 25a9 MB |Constantina agucar e alcool - P2 26a9 B
| Cacique Doble NI NI MA ‘| Coqueiro Baixo alcool 29a8 M
Caibaté agucar e alcool - P2 26a9 B i Cogueiros do Sul NI NI A
Caigara aguicar e dlcool - P2 26a9 B ‘[ Coronel Barros agucar e alcool - P2 26a9 B
Camaqui aclicar e alcool - P2 26a8 B ‘| Coronel Bicaco agucar e alcool - P2 26a8 B
Camargo NI NI MA Coronel Pilar alcool 28a8 M
Cambara do Sul NI NI MA ‘| Cotipord NI NI MA
Campestre da Serra NI NI MA || Coxilha NI NI MA
Campinas das Missoes acticar e alcool - P1 25a9 MB | Criciumal aglicar e alcool - P1 25a9 MB
Campinas do Sul alcool 20a8 M |[ Cristal Alcool 28a8 M
Campo Bom | agucar e alcool - P2 26a9 B | Cristal do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B
Campo Novo agucar e alcool - P2 26a9 B | Cruz Alta NI NI MA
Campos Borges alcool 29a8 M [cruzattense agucar e alcool - P2 2629 8
Candelaria aglcar e alcool - P2 26a8 B Cruzeiro do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B
Candido Godai aclicar e alcool - P1 25a9 MB David Canabarro NI NI MA
Candiota NI NI MA | Derrubadas acucar e dlcool - P1 25a9 MB
Canela NI NI MA Dezesseis de Novembro agucar e alcool - P1 25a89 MB
Cangugu NI NI A Dilermando de Aguiar alcool 280a8 M
Canoas aclucar e alcool - P1 25a9 MB Dols Irmé&os aglcar e alcool - P2 26a8 B
Canudos do Vale alcool 29a8 M H Dois Irm&os das Missdes aglcar e dlcool - P2 26a8 B
Capao Bonito do Sul NI NI MA Dois Lajeados NI NI MA
Capdo da Canoa agucar e alcool - P1 25a9 MB Dom Feliciano NI NI MA
| Capéo do Cipo alcool 29a8B M Dom Pedrito NI NI A
Capao do Ledo NI NI A Dom Pedro de Alcantara acticar e alcool - P1 25a9 MB
Capela de Santana acticar e alcool - P1 25a9 MB Dona Francisca aclicar e aleool - P2 26 a8 B
Capitdo alcool 29a8 M Doutor Mauricio Cardoso agucar e alcool - P1 25a9 MB
Capivari do Sul agucar e alcool - P1 25a90 MB Doutor Ricardo alcool 20a8 M
Caraa _agucar e alcool - P1 25a9 MB Eldorado do Sul agucar e alcool - P1 25a9 MB
Carazinho 2 NI NI A Encantado alcool 29a8 M
Carlos Barbosa NI NI MA Encruzilhada do Sul NI NI A
Carlos Gomes alcool 29a8 M Engenho Velho agucar e alcool - P2 26a9 B
Casca NI NI A Entre Rios do Sul agucar e dlcool - P2 26a9 B
Caseiros NI NI MA acucar e alcool - P2 26a9 B
Catuipe aglicar e alcool - P2 26a9 B NI NI MA,
Caxias do Sul NI NI MA NI NI MA
Centenario NI NI MA NI NI MA
_Ce_r_ri‘t‘o-_m NI NI MA Erval Grande agucar e alcool - P2 26a9 B
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[abela 3. Continuacio.

Tabela 3. Continuagao.

Erval Seco agucar e alcool - P2 26a9 B ljui __agicar e alcool - P2 2689 B
Esmeralda NI NI MA__ libpolis NI NI MA
Esperanca do Sul acucar e alcool - P1 25a8 MB Frnbé agucar e alcool - P1 25a89 MB
| Espumoso alcool 20a8 M__Imigrante alcoal 29a8 M
Estagio NI NI MA _ Independancia agucar e dlcool - P2 26a9 B
Estancia Velha agucar e dlcool - P2 26a9 B__ Inhacora agucar e alcool - P2 26a9 B
Esteio agucar e alcool - P1 25a89 MB [pg NI NI MA
Estrela agucar e &lcool - P2 26a9 B piranga do Sul alcool 2928 M
Estrela Velha alcool 29a8 M__ fai agticar e alcool - P2 26a89 B
Eugénio de Castro alcool 29a8 M__ taara alcool 29a8 M
Fagundes Varela NI NI A tacurubi agucar e alcool - P1 25a9 MB
Farroupilha NI NI MA __ tapuca NI NI MA
Faxinal do Soturno alcool 29a8 M__ Requi aglcar e alcool - P2 26a9 B
Faxinalzinho aglcar e dlcool - P2 26a9 B fati agticar e &lcool - P2 26a9 B
Fazenda Vila Nova aglcar e alcool - P2 26a89 B tatiba do Sul __agucar e &lcool - P2 26a0 B
Feliz alcool 29a8 M __vord alcool 29a8 M
Flores da Cunha NI NI MA, :m:-li aglcar e alcool - P2 26a9 B
Floriano Peixoto NI NI MA_ laboticaba alcool 29a8 M
Fontoura Xavier NI NI MA__lacuizinho dlcool 20a8 M
Formigueiro acilicar e alcool - P2 26a9 B__ lacutinga alcool 280a8 M
Forguetinha alcool 29a8 M _Eguaréo NI NI A
Fortaleza dos Valos alcool 29a8 M__ daguari alcool 29a8 M
Frederico Westphalen actcar e alcool - P2 26a9 B Jaquirana NI NI MA
Garibaldi NI NI MA_ tari NI NI MA
Garruchos agicar e aicoal - P1 2529 MB_Joia NI NI MA
p— =" 29a8 M __Jilio de Castilhos acoal 29a8 v
General Camara agiicar e dlcool - P1 25a9 MB__agoa Bonita do Sul alcool 29a8 M
Gentl NI NI MA _ .agoa dos Trés Cantos NI NI MA
Getulio Vargas NI bll MA__.agoa Vermelha NI NI MA
Girua agiicar e alcool - P2 26a9 B 0d0 NI NI MA
Glorinha acglcar e alcool - P1 25a8 MB eado alcool 29a8 M
Gramado NI NI MA _lajeado do Bugre alcool 29a8 M
Gramado dos Loureiros aglcar e alcool - P2 26a89 B lavras do Sul NI NI A
Gramado Xavier NI NI MA_ Liberato Salzano aglcar e &lcool - P2 26a9 B
Gravatal agucar e alcool - P1 25a9 MB_Lindolfo Collor aglicar e alcool - P2 26a8 B
Guabiju NI NI MA_tinha Nova alcool 2938 M
Guaiba agucar e dlcool - P1 25a9 N%ﬁﬁn@é agiicar e alcool - P2 26a9 B
E‘_aporé NI NI A chadinha alcool 2948 M
Guarani das Missdes agucar e dlcool - P2 26a9 B Mempituba _ agucar e dlcool - P1 25a9 MB
Harmonia agicar e alcool - P2 2629 B Manoel Viana _ actcar e alcool - P2 2629 B
Herval NI NI MA Magquine agucar e alcool - P1 25a9 MB
Herveiras alcool 29a8 viar aclicar e alcool - P2 26a8 B
Horizontina agucar e alcool - P1 25a9 NI NI MA
Hulha Negra NI NI arcelino Ramos agucar e dlcool - P2 26a9 B
Humaita acticar e alcool - P2 26a9 dariana Pimentel aglicar e alcool - P2 2629 B
Ibarama alcool 29a8 Mariano Moro agicar e alcool - P2 26a9 B
Ea NI NI Margues de Souza Alcool 29a8 M
Ibiraiaras NI NI MA Hata alcool 29a8 M
Ibirama alcool 29a8 M _Mato Castelhano NI NI MA
Ibirapuita NI NI MA Mato Leitao agucar e alcool - P2 26a9 B
Ibiruba NI NI MA_Mato Queimado agucar_e alcool - P2 2629 B
Igrejinha alcool 29a8 M _Maximilhano de Almeida aleool 29a8 M
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Tabela 3. Continuacao.

Tabela 3. Continuacio.

Minas do Ledo aglcar e dlcool - P2 26aQ B Paulo Bento alcool 29a8 M
Miraguai agucar e alcool - P2 26a9 B Paverama agucar e alcool - P2 26a9 B
Montauri NI NI MA Pedras Altas NI NI A
Monte Alegre dos Campos NI NI MA Pedro Osorio NI NI A
Monte Belo do Sul alcool 29a8 M Pejugara alcool 29a8 M
Montenegro aglcar e alcool - P1 25a9 MB Pelotas alcool 29a8 M
| Mormago NI NI MA, Picada Café NI NI MA
Morrinhos do Sul agucar e alcool - P1 25a9 MB Pinhal agucar e alcool - P2 26a9 B
Morro Redondo NI NI MA Pinhal Grande alcool 29a8 M
Morro Reuter alcool 29a8 M Pinhal da Serra NI NI MA
Mostardas agucar e alcool - P1 25a9 MB Pinheirinho do Vale agucar e alcool - P1 25a9 MB
Mucum alcool 29a8 M Pinheiro Machado NI NI MA
Muitos Capdes NI NI MA Pinto Bandeira NI NI MA
Muliterio NI NI MA Pirapt agucar e alcool - P1 25a8 MEBE
Néo-Me-Togue NI NI A Piratini NI NI A
Nicolau Vergueiro NI NI A Planalto acucar e alcool - P2 26a9 B
Nonoai agucar e alcool - P2 26a9 B Pogo das Antas alcool 29a8 M
Nova Alvorada NI NI A Pontao NI NI A
Nova Araga M NI MA Ponte Preta slcool 209a8 M
Nova Bassano NI NI MA Portao agucar e alcool - P1 25a9 MB
Nova Boa Vista lcool 29a8 M Porto Alegre agucar e alcool - P1 25a89 MB
MNova Brescia alcool 29a8 M Porto Lucena agucar e alcool - P1 25a9 MB
Nova Candelaria agucar e alcool - P1 25a9 MB Porto Maua agucar e alcool - P1 25a9 MB
Nova Esperanga do Sul alcool 29a8 M Porto Vera Cruz agucar e aleool - P1 25a0 MB
Nova Hartz alcool 20a8 M Porto Xavier agucar e alcool - P1 25a8 MB
Nova Padua NI NI MA Pouso Navo alcool 29a8 M
Nova Palma alcool 29a8 M Presidente Lucena agucar_e dlcool - P2 26a9 B
Nova Petropolis NI NI MA Progresso alcool 29a8 M
MNova Prata NI NI MA Protésio Alves NI NI MA,
MNova Ramada alcool 29a8 M Putinga NI NI A
Nova Roma do Sul NI NI A Quarai NI NI A
Nova Santa Rita acucar e alcool - P1 25a9 MB Quatro Irmaos alcool 29a8 M
Novo Barreiro alcool 29a8 M Quevedos NI NI A
Novo Cabrais agucar e alcool - P2 26a9 B Quinze de Novembro alcool 209a8 M
Novo Hamburgo agucar_e alcool - P1 25a9 MB Redentora agucar e dlcool - P2 26al B
Novo Machado agucar e alcool - P1 25a9 MB Relvado alcool 29a8 M
Novo Tiradentes agucar_e alcool - P2 26a89 B Restinga Seca agucar e alcool - P2 26 a8 B
Novo Xingu aloool 29a8 M Rio dos Indios acucar e alcool - P2 26a9 B
Osério aglicar_e alcool - P1 25a9 MB Ric Grande alcool 20a8 M
Paim Filho alcool 20a8 M Rio Pardo agucar e alcool - P2 26a9 B
Palmares do Sul aglcar e alcool - P1 25a9 MB Riozinho agucar_e dlcool - P2 26a9 B
Palmeira das Missbdes alcool 29a8 M Roca Sales alcool 20a8 M
Palmitinho agucar & alcool - P2 26a9 B Rodeio Bonito agucar e alcool - P2 26a89 B
Panambi alcool 29a8 M Rolador aglcar e alcool - P1 25a90 MB
Pantano Grande agucar e alcool - P2 26a8 B | Rolante aglucar e alcool - P2 26a9 B
Parai NI NI MA Renda Alta alcool 29a8 M
Paraiso do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B Rondinha alcool 29a8 M
Pareci Novo agucar e alcool - P2 26a8 B Roque Gonzales aglcar e alcool - P1 25a9 MB
Parobé aglcar_e alcool - P2 2689 B Rosario do Sul alcool 29a8 M
Passa Sete alcool 29a8 M Sagrada Familia aguicar_e alcool - P2 26a9 B
Passo do Sobrado agucar e dlcool - P1 25a9 MB Saldanha Marinho NI NI A
Passo Fundo NI NI MA Salto do Jacui alcool 29a8B M
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Tabela 3. Continuagio.

Tabela.3 Continuacio.

Salvador das Missdes agucar e alcool - P1 25a9 MB
Salvador do Sul alcool 20a8 M
Sananduva NI NI MA
Santa Barbara do Sul NI NI MA
Santa Cecilia do Sul NI NI MA
Santa Clara do Sul acgucar e alcool - P2 26a9 B
Santa Cruz do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B
Santa Maria alcool 29a8 M
Santa Maria do Herval NI NI MA
Santa Margarida do Sul alcool 29a8 M
Santa Rosa agucar e alcool - P2 26a9 B
Santa Tereza alcool 29a8 M
Santa Vitéria do Palmar NI NI A
Santana da Boa Vista Ni NI A
Santana do Liviamento NI NI A
Santiago alcool 29a8 M
Santo Angelo aglicar e alcool - P2 26a9 B
Santo Anténio das Missoe agucar e alcool - P1 25a8 MB
Santo Anténio da Patrulha agucar & alcool - P1 25a89 MB
Santo Antdnio do Palma NI NI MA
Santo Antonio do Planalto NI NI A
Santo Augusto alcool 29a8 M
Santo Cristo aclcar e alcool - P1 25a8 MB
Santo Expedito do Sul NI NI A
Sao Borja acucar e alcool - P1 25a9 MB
Sao Domingos do Sul INK NI MA
Sao Francisco de Assis alcool 29a8 M
Sao Francisco de Paula NI NI MA
Sé&o Gabriel élcool 29a8 M
Séo Jerdnimo aclicar e alcool - P2 26a9 B
S&o Jodo da Urtiga aleool 29a8 M
Sé&o Joao do Polesine aglcar e alcool - P2 26a9 B
Sao Jorge NI NI A
Séo José das Misses dlcool 29a8 M
S&o0 José do Herval NI NI A
Sao José do Horténcio aglcar e alcool - P2 26a9 B
Sao José do Inhacora aglcar e dlcool - P2 26a9 B
Sao José do Norte aclicar e dlcool - P2 26a0 B
S&o0 José do Ouro NI NI MA
Sao José do Sul alcool 20a8 M
Sa0 José dos Ausentes NI NI MA
| S&0 Leopoldo agucar e dlcool - P1 25a9 MB
Séao Lourengo do Sul alcool 29a8 M
Sao Luiz Gonzaga agucar e alcool - P1 25a9 MB
Sao Marcos NI NI MA
Sao Martinho agucar e alcool - P2 26a9 B
S&o Martinhe da Serra dlcool 29a8 M
Sao Miguel das Missoes aglicar @ &lcool - P2 26a9 B
Séo Nicolau agucar e alcool - P1 25a9 MB
Séo Paulo das Missoes aglicar e alcool - P1 25a9 MB
Sao Pedro das Missbes alcool 29a8 M
Séo Pedro da Serra NI NI A
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Sao Pedro do Butia agucar e alcool - P1 25a9 MB
S&o Pedro do Sul dlcool 29a8 M
S&o Sebastido do Cal acucar e alcool - P2 26a89 B
Séao Sepé alcool 29a8 M
Sédo Valentim agucar e dlcool - P2 26a9 B
Sé&o Valentim do Sul NI NI MA
Sao Valério do Sul agucar e alcool - P2 26a9 B
Sa80 Vendelino NI NI A
Sao Vicente do Sul alcool 23a8 M
Sapiranga aglcar e dlcool - P2 26a9 B
| Sapucaia do Sul agicar e alcool - P1 25a89 MB
Sarandi alcool 29a8 M
Seberi aguicar e alcool - P2 26a9 B
Sede Nova agucar e alcool - P2 26ad B
Segredo NI NI MA,
Selbach alcool 29a8 M
Senador Salgado Filho agucar e dlcool - P2 26a9 B
Sentinela do Sul agucar e dlcool - P2 26a9 B
Serafina Correa NI NI MA
Sério alcool 29a8 M
Sertéo NI NI MA
Sertao Santana aglicar e alcool - P2 26a9 B
Sete de Setembro agucar e alcool - P2 26a8 B
Severiano de Almeida agucar e alcool - P2 26a8 B
Silveira Martins alcool 29a8 M
Sinimbu dlcool 29a8 M
Sobradinho aleool 29a8 M
Soledade NI NI MA
Tabai agucar e alcool - P1 25a9 MB
Tapejara NI NI MA
Tapera NI NI MA
| Tapes agucar e aicool - P2 26a9 B
Taguara aglicar e alcool - P1 25a9 MB
Taquari agucar e alcool - P1 25a89 MB
Taquarugu do Sul agucar e alcool - P2 26a8 B
Tavares aglcar e alcool - P1 25a9 MB
Tenente Portela aglcar e alcool - P2 26a89 B
Terra de Areia agucar e alcool - P1 256a9 MB
Teutdnia alcool 29a8 M
Tio Hugo NI NI MA
Tiradentes do Sul agucar e alcool - P1 25a8 MB
Toropi NI NI A
Torres acucar e alcool - P1 25a89 MB
Tramandai agucar e alcool - P9 25a9 MB
Travesseiro alcool 29a8 M
Trés Arroios alcool 29a8 M
Trés Cachoeiras aclcar e #lcool - P1 25a9 MB
Trés Coroas NI NI A
Trés de Maio agucar e alcool - P2 26a9 B
Trés Forquilhas ___agucar e alcool - P1 25a9 MB
Trés Palmeiras alcool 29a8 M
Trés Passos aglcar e alcool - P2 26a8 B
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Tabela 5. Deficiéncia hidrica, capacidade de armazenamento de agua disponivel Tabela 6. Deficiéncia hidrica, capacidade de armazenamento de agua

(CAD) no solo de 75 mm, de localidades ¢ Regides Ecoclimaticas do disponivel (CAD) no solo de 100 mm, de localidades ¢ Regides
Rio Grande do Sul, no periodo 1912-1975. Fonte: adaptado de MALUF Ecoclimaticas do Rio Grande do Sul, no periodo 1912-1975. Fonte:
cta]., 1981. adaptado de MALUFetal., 1981.
| DEFICIENCIA HIDRICA MENSAL (mm)
DEFICIENCIA HIDRICA MENSAL (mm) :agiéro i
8 coclimatica MESES
Regi
E:gr'j ﬁnﬂllca MESES M, J, SOMA ANO
M, J, SOMA ANO J F ] A |4LAS| N | D
J F M A |JAS| N D Localidade s )
Localidade e 0 | 1. DEPRESSAO CENTRAL
1. DEPRESSAD CENTRAL Cachoeira do Sul 23 31 24 1] 0 2 22 102
Cachoeira do Sul 25 32 27 1] 0 10 25 119 Guaiba 0 0 9] 2 1] 3 1 6
Gialba 0 0 0 3 0 3 | 2 B8 Porto Alegre 12 19 15 5 0 3 [ 1 65
Porto Alegre 13 22 18 | 5 0 4 15 77 | Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 0
Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 0 Taquara 25 15 13 10 0 g9 26 a8
Taguara 29 17 14 | 11 0 1 | 32 11 ; Taquari 20 24 27 2 0 6 | 22 101
Taguari 23 29 30 | o 0 8 | 27 Viamao . 21 41 34 10 0 4 | 27 136
Viamao 23 47 36 10 0 5 33 154 2 LITORAL
2. LITORAL = Osario 0 0 0 i 0 0 0 1
Osorio 0 0 0 | 1 0 S L Rio Grande 0 0 0 0 0 0| o 0
Rio Grande 0 0 0o | o 0 ? 2 41’2 Santa Vitoria do Palmar 10 16 0 0 0 1 7 34
Santa Vitoria do Palmar 13 19 g g g 1 3 = Toiras 0 0 0 0 o 0 0 0
Torres 0 0 > 5 5 Tramandai 0 0 0 0 0 0 0 0
Tramandal 0 0 0 Q 0 4. PLANALTO MEDIO
4. PLANALTO MEDIO " : - e 5 TRE 5 Cruz Alta 0 0 0 o [ o 0 | o 0
Eruz : a 5 5 = - 5 A 0 0 Erechim 0 0 0 a 0 0 0 0
rechim ¥ |
TChc. de Castiras 3 7 ¥ 5 2 0 o 17 Julio d? Castil P'I!os_ 2 3 8 4] 0 0 0 13
- Ineh 0 0 0 0 0 0 0 0 Palmeira da Missges 0 0 0 0 0 0 0 0
FI::arme:r':a dgol'\ﬂtssoes A : = 5 5 > e o Passo Fundo 4] 1] 0 ] 0 0 0 0
Sa?s: dur'n = : = 5 5 o 0 0 Soledade 0 0 0 0 0 0 0 0
- ole aEEDO s 6.ALTO E MEDIO VALE DO URUGUAI
6. ALTOE M DIID rwu. = 5 a 5 5 5 = = \rai 3 P 5 0 0 3 T 7
hr;lz;rcclino Ramos 5 9 1" Q 0 8 16 49 Maroslino Remos = : 2 O g £ 19 -
e o 3 9 50 0 0 3 10 51 Santa Rosa 7 8 16 0 1] 2 8 42
S Al ~ o ) 0 o 0 ) o Santo Augusto 0 1 0 0 1] 0 0 1
T HATe AND 7. MISSIONEIRA
z e > 3 = P 5 3 o 0 | ljui 0 0 0 0 0 0 0 0
- Santiago 5 14 0 0 0 2 B 29
Santia: 6 17 o 0 0 2 11 36
'mo'i?,ggm 18 | 26 | 8 | © 0 5 [ 14 71 Santo Angelo 15 23 6 0 0 4 | 1 59
S3o Luiz Gonzaga 8 14 0 0 0 0 4 26 Sao Luiz Gonzaga 6 12 0 0 0 1 21
8. BAIXO VALE DO URUGUAI 8. BAIXO VALE DO qkusum
Itaqui 36 37 0 0 0 6 | 33 112 Itaqui | 30 32 0 0 0 12 | 24 o8
Sao Borja 3s 44 0 0 0 0 13 92 Sao Borja | 29 40 0 0 0 1 9 79
9. CAMPANHA
9. CAMPANHA
Alegrete 8 14 o 0 0 0 5 27 | Alegrete 6 12 0 0 0 1 3 22
Bagé : 3 a7 13 ] 0 0 5 | 13 89 | Bage 23 23 12 0 0 4 | 15 77
Dom Pedrito 46 45 a3 0 0 14 46 184 Dom Pedrito 41 41 32 0 [1] 11 39 164
Santana do Liviamento 26 46 3 0 0 i} 20 100 Saniana do Livramento 22 41 3 0 0 4 16 86
Sao Gabriel 33 42 15 0 0 9 29 128 S&0 Gabriel 28 38 14 0 0o | 7 24 111
Uruguaiana 27 16 4] 0 0 3 16 62 Uruguaiana 24 14 0 0 0 3 12 52
11. REGIAO DAS GRANDES LAGOAS 11. REGIAO DAS GRANDES LAGOAS
Jaguarao 12 17 1] 0 0 4 34 67 | Jaguardo 13 14 0 0 3 27 57
Pelotas 0 o ] 0 o 2 | 12 14 Pelolas 0 0 0 0 0 2 | 10 12
Tapes 0 4 0 0 0 0 5 g Tapes 0 3 0 0 0 1 3 7

46 47




Tabela 7. Deficiéncia hidrica, capacidade de armazenamento de dgua disponivel
(CAD) no solo de 125 mm, de localidades e Regides Ecoclimaticas do
Rio Grande do Sul, no periodo 1912-1975. Fonte: adaptado de MALUF

etal., 1981. |
DEFICIENCIA HIDRICA MENSAL (mm) |
Regido |
Ecoclimatica
MESES 5 . SOMA ANO
J F M | AJ|JAS| N | D
L lidad e
1. DEPRESSAO CENTRAL
Cachoeira do Sul 19 25 22 0 0 6 18 90
Guaiba 0 0 0 2 0 2 1 5
Porto Alegre 10 16 13 5 0 3 9 56
Santa Maria 0 1] o 0 0 0 0 0
Taquara 22 14 12 10 0 7 22 87
Taquari 17 23 25 i} 0 5 19 89
Viamao 17 38 N 9 0 3 23 121
2. LITORAL
Osério 0 0 0 0 0 0 0 0 '
Rio Grande 0 0 0 0 0 0 1 1 |
Santa Vitoria do Palmar 9 13 0 0 0 0 6 28
Torres 0 0 0 0 0 0 0 0 '
Tramandal 0 0 0 0 0 0 0 0 |
4. PLANALTO MEDIO
Cruz Alta 0 0 0 0 0 0 0 0
Erechim 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 1 3 7 0 0 0 0 11
Palmeira da Missdes 0 4] 0 0 0 0 0 0
Passo Fundo 0 0 0 0 0 0 0 0
Soledade 0 0 0 0 0 0 0 0
6. ALTO E MEDIO VALE DO URUGUAI
Irai 7 2 4 0 0 2 12 2
Marcelino Ramos 3 6 7 [s] 0 13 9 38
Santa Rosa 6 6 15 0 1] 2 7 36
Santo Augusto 0 0 0 0 0 0 0 0
7. MISSIONEIRA
1jui 0 0 0 0 0 0 0 0
Santiago 4 12 0 0 0 1 7 24
Santo Angelo 13 20 5 0 0 3 9 50
Séo Luiz Gonzaga 5 10 0 1] 0 0 2 17
8. BAIXO VALE DO URUGUAI
Itaqui . 27 31 0 0 0 4 23 85
Sao Borja 25 35 0 0 8] 0 8 68
9. CAMPANHA
Alegrete 5 10 0 0 0 0 3 18
Bagé 18 19 11 0 0 1 1 70
Dom Pedrito 36 3g 30 0 0 9 34 148
Santana do Livramento 18 36 3 0 0 3 14 75
Sao Gabriel 24 36 12 0 Q 5 21 98
Uruguaiana 20 12 0 0 0 2 10 44
11. REGIAQ DAS GRANDES LAGOAS
Jaguarao 1 12 0 0 0 2 24 49
Pelotas 0 0 0 0 0 1 8
Tapes 0 2 0 0 0 0 3 5
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Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
Rio Grande do Sul
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Figura 5. Proba.bilifiade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no primeiro decéndio de abril, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 6. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no segundo decéndio de abril, nas regides indicadas para
cultivo de cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.

50

Figura 7. Probabi!idade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abri go)
no terceiro decéndio de abril, nas regides indicadas para cultivo de cana-
de-agucarno Estado do Rio Grande do Sul.
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Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
Rio Grande do Sul

Ocorréncia decendial de geada —~{ 7
Probabilidade T~

Lagoas ]
>71%
61% - 70% |
51% - 60% |
41% - 50%
31% - 40%
21% - 30%
1% - 20%
1% - 10%
0 %

100 ™ )
ESCALA: 1:4.000.000

EOEEEEEER

Figura 8. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no a_bri 20)
no primeiro decéndio de maio, nas regioes indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Probabilidade (%) de ocorréncia de geadas
Rio Grande do Sul
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Figura 9. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no segundo decéndio de maio, nas regides indicadas para
cultivo de cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 10. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no terceiro decéndio de maio, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agtcar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 11. Probablilidgde de ocorréncia de geadas ( temperatura 3,0 °C no abrigo)
no primeiro decéndio de junho, nas regides indicadas para
cultivo de cana-de-agticar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 13. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abri £o)
no terceiro decéndio de junho, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agticar no Estado do Rio Grande do Sul.

ili énci - 3,0 °C no abrigo)
i 12. Probabilidade de ocorréncia de geadas (l_empfzra_tura ; .
SR ngosegundo decéndio de junho, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 14. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no primeiro decéndio de julho, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-acucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 15. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no segundo decéndio de julho, nas regides indicadas para
cultivo de cana-de-agticar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 16. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no terceiro decéndio de julho, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-acucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 17. Prnbz_abilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no primeiro decéndio de agosto, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 18. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
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no segundo decéndio de agosto, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 19. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)

no terceiro decéndio de agosto, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 20. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no primeiro decéndio de setembro, nas regides indicadas para cultivo
de cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 21. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no segundo decéndio de setembro, nas regides indicadas para cultivo
de cana-de-agtcar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 22. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no terceiro decéndio de setembro, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 23. Probe_lbili'dade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no primeiro decéndio de outubro, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 24. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no segundo decéndio de outubro, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 25. Probabilidade de ocorréncia de geadas (temperatura 3,0 °C no abrigo)
no terceiro decéndio de outubro, nas regides indicadas para cultivo de
cana-de-agucar no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 26. Deficiéncia hidrica do més de janeiro, CAD 75 mm, por Regido Figura 27. Deficiéncia hidrica do més de fevereiro, CAD 75 mm, por Regido
Ecoclimatica, nas regioes indicadas para cultivo de cana-de-agucar no Ecoclimatica, nas regides indicadas para cultivo de cana-de-agucar
Estado do Rio Grande do Sul. no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 28.
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Deficiéncia hidrica do més de margo, CAD 75 mm, por Regido

Ecoclimatica, nas regides indicadas para cultivo de cana-de-agucar no
Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 29. Deficiéncia hidrica do més de abril, CAD 75 mm, por Regido

Ecoclimatica, nas regides indicadas para cultivo de cana-de-agtcar
no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 30. Deficiéncia hidrica dos meses de maio, junho, julho, agosto, se.:terpbro e
outubro, CAD 75 mm, por Regido Ecoclimatica, nas regides indicadas
para cultivo de cana-de-agticar no Estado do Rio Grande do Sul.

74

Figura 31. Deficiéncia hidrica do més de novembro, CAD 75 mm, por Regido

Ecoclimatica, nas regides indicadas para cultivo de cana-de-agtcar
no Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 32, Deficiéncia hidrica do més de dezembro, CAD 75 mm, por Regido
Ecoclimatica, nas regides indicadas para cultivo de cana-de-agiicar no

Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 33. Deficiéncia hidrica anual, CAD 75 mm, por Regido Ecoclimatica,

nas regides indicadas para cultivo de cana-de-agucar no Estado do
Rio Grande do Sul.

77




Regioes Ecoclimaticas
Estado do Rio Grande do Sul

I 1.Depressao Central
B 2 Litoral
Il 3.Pianalto Superior - Serra do Nordeste
B 4 Pianalto Médio
[ | 5.Encosta Inferior da Serra do Nordeste
| 6.Alto e Médio Vale do Uruguai
I 7 Missioneira
[ 8.Baixo Vale do Uruguai
I ¢ Campanha
Il 10.Serra do Sudeste
i 11.Regido das Grandes Lagoas

ESCALA: 1:4.000.000
Fev | 2002

Figura 34. Regides Ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte:
MALUEF,J.R.T.; CAIAFFO,M.R.R.,2001.
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