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RESUMO

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em m@alizx Zoneamento Agroclimatico para o ano
representativo de padréao habitual do ponto de dist@irculacdo Atmosférica Regional, representado
pelo ano civil de 2007, zoneando o Estado do Ram@ do Sul em areas Aptas, Marginais e Inaptas
(média sazonal e anual) para o cultivo de roseinatisando-se conjuntamente os atributos climaticos
analisados: Precipitacdo, Umidade Relativa do Aemperatura do Ar (Média, Média das Maximas e
das Minimas, Maximas e Minimas Absolutas). Fezuseldmentacao tedrica relativa ao tema, bem
como se utilizou a dados climéticos da rede deg;@stameteoroldgicas da FEPAGRO/RS. Tal base,
com auxilio de SIG, foi feita a interpolagéo doslals criagdo e construcdo do banco de dados, no
qual foram atribuidas as caracteristicas de aptidéoarea marginal e inapta do ponto de vista
climatico para cada um dos elementos climaticoisaus. Ainda, as areas aptas e marginais foram
subdivididas em quatro classes para melhor ateasleexigéncias climaticas da rosa a todos os
elementos analisados. O ano-padrdo habitual apoesse, de uma forma geral, semelhante as
condicBes agroclimaticas observadas no zoneamexgoNdrmais Climatoldgicas. A temperatura
média do ar ndo se constituiu no principal entaveultivo da flor, mas sim, a Umidade Relativa do
Ar. Esteve, portanto, ligadas as condi¢cbes de teatypas absolutas que residiram as grandes
adversidades climaticas para o desenvolvimentmpllarroseira, que se desenvolvem justamente nos
meses primaveris, vernais e outonais, estacfeqjueis podem ser registradas as temperaturas
absolutas maximas, e que podem ser muito prejigliieultura.

Palavras-chave:Rosas; Zoneamento Agroclimatico; ano-padréo hdbiRia Grande do Sul.

ABSTRACT

This research concerns in create the agroclimatiing for the representative rainier pattern-year
according to Regional Atmospheric Circulation, esganted by the calendar year of 2007, selecting
the state of Rio Grande do Sul, classified itselfEdigible areas, Marginal and Unsuitable (average
seasonal and annual) for the cultivation of roaeslyzing some climatic attributes as: Precipitatio
Relative Humidity and Air Temperature (average, Maxn and average Minimum, Maximum and
Minimum Absolute). Theoretical foundation on thebjget was the first stage, and we used the
climatic data of the meteorological stations netoom FEPAGRO/RS. This base, with the help of
GIS, the interpolation was made of the data, angadind building the database, in which they were
awarded the characteristics of eligible, the maaigimea and unsuitable climatic point of view facle

of the climatic elements analyzed. Still, the fidamarginal areas were subdivided into four clagses
better meet climate rose to all elements analyZbé. usual year-pattern was presented, in general,
similar to conditions observed in agroclimatic zaniof climatological normals. The average air
temperature was not the main obstacle to the etitin of the flower, but the Relative Humidity of
Air Was therefore related to absolute temperatareditions that major climatic adversities lived to
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the full development of the rosebush, which devglogcisely in the months of spring, vernal and
autumnal seasons in which they can be recordedubsmaximum temperatures, and can be very
harmful to the crop.

Keywords: Roses. Agroclimatic Zoning; Usual year-patterrg Brande do Sul.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul destaca-se no ceagrapecudrio nacional, e até mesmo
internacional, ha décadas pela sua alta capacalddersidade de producao agricola, dentre as,quais
ndo poderia deixar de se destacar a floricultura.

O cultivo de flores e plantas ornamentais inicieuis Estado em meados da década de 1970,
segundo dados da Associacdo Rio-Grandense deuioric (AFLORI), especialmente nas areas de
colonizacdo alema (Vales dos rios Cai e TaquaaBedndo-se, especialmente, nos cultivos de rosas,
cravos e crisantemos, tendo esta primeira, a rpai@ela do total produzido e comercializado.

As rosaceas, cuja producgéo com finalidade agrioaiiu-se em meados da década de 1970,
para terem um desenvolvimento pleno precisam detemperatura média de 18°C. Assim, as areas
compreendidas pelo Planalto da Bacia do Parandr (sette e noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul), podem ser consideradas as areas mais fai®aveultivo da rosa durante o verdo (Wollmann,
2011).

Em relacdo a sua fragilidade, especialmente adigedpétalas, parte que mais encanta os
consumidores, as condigbes meteorologicas das deeadtivo a céu aberto, como ocorre na maioria
da produgado sul-rio-grandense, merecem ser cuidadoge estudadas, com a finalidade de
minimizar os danos relacionados as adversidadestitias.

E neste aspecto, que se insere a relevancia dmossie Zoneamento Agroclimatico, e vem

ao encontro das indagacfes de Barbosa (2003, m&6plocar que:

Nesse sistema de cultivo, o custo de implantagéerdor do que no sistema
protegido, porém, com algumas desvantagens, comeenéer o controle local
em relagcdo a chuvas, geadas, etc., exigindo o eswatdedades mais
resistentes que, na maioria das vezes, nao atesdeaacados mais exigentes.
Além disso, o cultivo a céu aberto utiliza, normaihte, um espacamento
maior, resultando em menor numero de plantas poctate e
consequentemente menor producéao.

Ainda, o Rio Grande do Sul possui um referenciétite-metodologico expressivo no que
concernem os estudos de climatologia, dentre os,quede Zoneamento Agroclimatico. Entretanto,
estes estudos estendem-se aos produtos agricatas grios e frutas de climas tropicais e
subtropicais, e ndo as flores, que tem se destdogdmente no cenario agricola gaucho e brasjleiro

a excecdo do girassol, dado a sua utilidade exeluginte para producéo de 6leos.
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Nesse sentido, justifica-se também a realizagéa gpesquisa cujo objetivo geral consistiu em
realizar o Zoneamento Agroclimatico para o anoesgntativo de padrdo habitual do ponto de vista
da Circulagdo Atmosférica Regional, zoneando odést@do Rio Grande do Sul em &reas Aptas,
Marginais e Inaptas (média sazonal e anual) pardtivo de roseiras analisando-se conjuntamente 0s
atributos climéticos analisados: Precipitacdo, e Relativa do Ar e Temperatura do Ar (Média,

Média das Maximas e das Minimas, Maximas e MiniAtasolutas).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta etapa da pesquisae fam resgate metodoldgico para a
selecdo de anos-padrdes em relacdo a dindmicafétivasegional do Rio Grande do Sul, firmando-
se, principalmente, nos trabalhos de MONTEIRO (19689, 1971), SARTORI (1993a, 2003) e
WOLLMANN; SARTORI (2009).

Foram trabalhados os dados climaticos mensais wisanapenas das 25 Estagles
Meteorologicas do Estado do Rio Grande do Sul da de estagbes meteorologicas da FEPAGRO,
sendo consultados inicialmente os dados de plutr@mensal e anual, do periodo entre janeiro de
1980 a dezembro de 2009, totalizando 30 anos desarde dados para a sele¢cdo do ano-padréo
habitual do ponto de vista da circulacdo atmosdéregional (Tavares, 1976; Monteiro, op. cit.;
Sartori, op. cit.).

De posse dos totais pluviométricos mensais do ¢@rifei calculada a média de precipitagdo
para o Rio Grande do Sul para os 30 anos de dédssa forma, foram construidos gréficos de
variacdo anual das chuvas com a finalidade de s®hes ao ano representativo de uma circulagéo
atmosférica que resultasse em situacdes habitdaigjo-se preferéncia para anos mais recentes
(Figura 01).
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Figura 01 — Gréfico de variagdo anual da precipitagdo no ®iande do Sul para 25 estagfes
analisadas no periodo de 1980 a 2009, e selec@adde 2007 como ano-padrao habitual.

Org,: WOLLMANN, C. A, 2012.

Assim, foi caracterizado como ano-padrdo habipzeh 0 Rio Grande do Sul os anos nos
quais os totais pluviométricos registrados enceatrase no intervalo de 1300 mm a 1800 mm anuais
(Ruoso, et. al., 2006).

Consideraram-se, também, para a selecdo dos casos®inos que possuissem uma
uniformidade na distribuicdo temporal mensal ddaisopluviométricos do periodo analisado, seja
essa pluviometria registrada normal, supranormahfoanormal.

O ano representativo como o habitual entre a &igtérica citada foi o ano de 2007 (total de
chuva de 1699,4 mm), que registrou o valor maigiprd do apresentado pela média historica, que foi
de 1634,5 mm.

A Figura 02 apresenta a variacdo mensal da pracgot no ano-padrdo selecionado, bem
como a média mensal historica, sendo possivel esigea distribuicdo quase homogénea ao longo do

ano, o que fortalece a caracterizacdo de habitual.
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Figura 02 — Pluviometria mensal em 2007.

Org,: WOLLMANN, C. A,, 2012.

Para a espacializacdo dos mapas referentes amst@rido clima, foram utilizadas além das
25 (vinte e cinco) estagcdes da FEPAGRO, 42 (quarerduas) estacfes meteoroldgicas da rede do
INMET (tanto convencionais quanto autométicas) eOde(quatro) Aeroportos (localizados nos
Municipios de Porto Alegre, Pelotas, Bagé e Uruana) bem como 03 esta¢des meteorologicas do
Estado de Santa Catarina (Municipios de Sao Joaduaps e Campos Novos), totalizando 71
(setenta e uma) estacOes no Rio Grande do Suém@Eanta Catarina (74 total).

Foram utilizadas apenas 03 estacdes meteorolddgc8anta Catarina, pois estas pertencem a
Rede INMET, a fim de se manter o rigor metodologip@nto a homogeneidade de dados e as
equacdes para célculo das médias, conforme fab feit Rio Grande do Sul pela FEPAGRO
(Wollmann, 2011).

Analisaram-se os dados climaticos referentes asasié&@zonais e anuais de precipitacao,
umidade relativa do ar e temperatura do ar (e waacdes — temperatura média, média das maximas
e das minimas, e maximas e minimas absolutas) @amo de 2007 em cada uma das estacles

selecionadas.
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Assim, deu-se inicio a constru¢do dos mapas détiss de representacdo espacial dos
elementos climéticos do ano-padréo habitual, cariliazacdo do SIG Surfer 8.0, uma vez que ndo ha
Atlas, ou mapas, para tais representacoes, a exdegéBoletins Agrometeorologicos da FEPAGRO,
nos quais apenas encontram-se mapeadas a pregishonh trimestral e o desvio padréo registrado
pos-trimestre, mas que ndo eram de interesse p@sgaisa.

Nessa perspectiva, para a realizacdo do cruzandestdados (mapas gerados com o Surfer
8.0, da construcdo das isolinhas de representagdatdbutos do clima), utilizaram-se dois softvgare
em um primeiro momento, o AutoCAD Education EditR009, sendo precedido pelo uso do ArcGIS
Free 3.2. O primeiro foi utilizado para edicao imicdos mapas (digitalizacdo e construcao dos estor
— poligonos e linhas), em formato DWG. Depois digadds os poligonos, estes foram exportados
para o formato DXF, o qual foi utilizado no ArcGIS.

No ArcGIS, por sua vez, ap0s abrir os dados em Dedtes foram transformados em
Shapefile (SHP), e foram construidas na interfacprdgrama, as tabelas de valores, ou seja, dau-se
construcdo do banco de dados climético proprianditde

Depois de construidas as tabelas (banco de dasosppas passaram a representar os reais
valores dos elementos meteoroldgicos inicialmeiggatizados no AutoCAD. A Figura 03 traz os
cruzamentos realizados para alcancar os resulfaxdes. Os 35 mapas criados a partir das 35 tabelas
dos elementos do clirhaeferentes as estacoes do ano e situacdo andadahdransformaram-se em

apenas cinco mapas (04 sazonais e 01 anual).

! Dados do SIG referentes & Precipitacdo, Umidadati®e do Ar, Temperatura Média do Ar, Temperatura
Maxima e Minima Média do Ar e Temperatura Maximdimima Absoluta. Como sdo 5 situagdes anuais (4
estagBes do ano e média anual), ao final, somadh-sabelas de valores a serem trabalhadas em ambien
SIG.
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Temperatura do Ar - Minimas Absolutas
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Figura 03 — Sobreposicdo ddayers” (mapas) para obtencdo do zoneamento agroclimatito
situagfes sazonais e anual, para 0 ano-padraalecasd.

ORG.: WOLLMANN, C. A., 2012.

Na andlise das restricdes climaticas para o cultivooseira no que se refere a Temperatura do
Ar (e suas variagBes), a Precipitacdo Pluviométdca Umidade Relativa do Ar, que foram
consideradas no zoneamento agroclimatico do an@pasn estudo, apds cruzadas as condicbes de
aptidao, de area marginal, e de inaptiddo (TakBlaf@ram criadas outras 4 sub-classes, mas apenas
para Temperatura, e Umidade, baseando-se na magaldotada pela Secretaria da Agricultura do
Rio Grande do Sul (1978) — (Tabela 02).

Tabela 01 —Valores adotados para a construcdo das faixastidéaparea marginal e inaptidao
climética para o cultivo de rosas no Rio Grand&dio

Mapa Faixa Apta Faixa Marginal Faixa Inapta
Temperaturas Entre 15° e Entre 10°e 15°C,e < 10°Ce>
24°C entre 24° e 27°C 27°C
Pluviometria > de 1100 mm < de 1100 mm Nao ha
Umidade relativa do Entre 60% e Entre 75% e 80% e 8aYo
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ar 75%

Org,: WOLLMANN, C. A,, 2012.

Tabela 02 — Subclasses de restricdes climaticasiadas as areas aptas e marginais ao cultivo de
roseiras no Rio Grande do Sul, para o Zoneamentochgatico do Ano-Padrédo Habitual (2007).

Classe Restricbes
Classe la RestricBes as Temperaturas Maximas enBnbsolutas;
Classe 1b RestricBes as Temperaturas Maximas enstsri\bsolutas; as condi¢cdes médias de
Umidade Relativa do Ar superiores a 75%,
Classe 2a Restricbes as Temperaturas Maximas emiBniAbsolutas; as Temperaturas

Maximas e Minimas Médias;

Classe 2b Restricbes as Temperaturas Maximas e Minimas Atasplias Temperaturas
Méximas e Minimas Médias; e as condi¢cdes médiagrdelade Relativa do Ar
superiores a 75%,

Org,: WOLLMANN, C. A,, 2012.

Essas sub-classes assim, foram criadas para a@néeigéncias climaticas da roseira, pois,
sendo uma regido classificada como apta ou mardmgdonto de vista da temperatura média, esta
mesma regido pode apresentar condicfes climatesdawbraveis para seu cultivo no que se refere as
variacfes da temperatura calculada e a umidadiveetdo ar, o que pode melhor ser evidenciado
através do uso destas sub-classes de aptiddoicimat

Por fim, fez-se a edicao final dos mapASIEXO 01), na qual se construiu a montagem da
toponimia, legenda, indicacdo do Norte Geograkodre outras informacdes inerentes a um mapa, e

que foi realizada no software ARCGIS Free 3.2.

RESULTADOS ALCANCADOS

1) Primavera

e De acordo com o mapa d&NEXO 01, a Primavera do ano-padrdo habitual de 2007

apresentou-se apta para o cultivo de roseirasseqando dois tipos de areas aptas: os lipeb.

* No setor Nordeste do Rio Grande do Sul, bem comentarno da Regido Metropolitana de

Porto Alegre, na Fronteira com a Argentina (Munige Itaqui) e um pequeno enclave no Norte,

puderam ser encontradas areas aptas de sub2iasse
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* Na grande maioria do territério do Rio Grande dd, Slominam condi¢cdes de aptidao
climatica de subclasdd para a cultura das rosaceas.

« Nao foram registrados casos de geadas tardiassrmastdicdes primaveris de anos-padrdes
habituais.

» As Temperaturas Maximas e Minimas Médias e as ¢dadimédias de Umidade Relativa do
Ar superior a 75% passaram a ser os fatores litegagias areas recomendadas para cultivo de rosas

na regido de estudo, especialmente nas areassge tlaa2b;

2) Veréo

« Conforme mostra 0 mapa de Zoneamento AgroclimatiooANEXO 01, foi possivel
identificar areas aptas de subclagaee 2b para o cultivo de roseiras no Estado. A primeiesst
citada estende-se por quase todo o territério dodRande do Sul. Apenas a faixa de Fronteira com a
Argentina apresentou areas aptas de sub®sse

» N&o ha a ocorréncia de &reas marginais e inaptaopaultivo de rosas neste verdo habitual;

« Em condicbes vernais para o Rio Grande do Suleagpératuras Maximas e Minimas Médias
e as condicGes médias de Umidade Relativa do AerEum 75% passaram a ser os fatores limitantes

das areas recomendadas para os cultivares deasseir

3) Outono

» Para a situagédo outonal no ano de 2007 no Rio @&rdadSul, conforme mostra o mapa de
Zoneamento Agroclimético ddNEXO 01, foi possivel identificar apenas areas aptas belasselb,
2aezb.

« A primeira zona 1b) estende-se pela Fronteira com a Argentina e adgifioeste do Estado;
No entanto a zona de subclase estende-se por quase todo o restante do terri®uleRio-
grandense, a exce¢do de um pequeno setor no emerforto Alegre e Litoral Lacustre do Rio
Grande do Sul, que é classificada como area ddasisie2b.

» N&o h& a ocorréncia de &reas marginais e inaptapaultivo de rosas;

« Em condi¢bes outonais, portanto, ocorrem restrichesticas ao cultivo da rosa relacionadas
as Temperaturas Maximas e Minimas Médias e as gieslimédias de Umidade Relativa do Ar

superior a 75%.

4) Inverno
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* Conforme mostra dANEXO 01, em condi¢des invernais dos anos-padrdes hahitai®o o
ano de 2007, é possivel identificar areas margitaisubclassia e 1b para o cultivo de rosas, bem
como areas totalmente inaptas para o cultivo diesta

* No setor Norte do Rio Grande do Sul (Planalto)ant&ira com a Argentina, h& a ocorréncia
de duas grandes areas inaptas;

* No extremo Oeste do Estado, entre os Municipio¥guaiana e Quarai localiza-se uma
zona marginal de subclasga. No restante do Estado (maioria do territério)mad@mm condi¢cdes
marginais para o cultivo de roseiras, especialmasitmndicdes marginais ligadas a clddse

* Registrou-se ocorréncia de geadas em pelo menas nsenicipios sul-rio-grandenses,
espalhados por todo o Estado. Dentre eles, o Mioigue mais registrou ocorréncia de geadas entre
0os meses de junho e agosto foi Uruguaiana, comotahde 20 ocorréncias, seguido por Quarai (16
casos).

* No que tange as &reas marginais, as Temperaturasndf e Minimas Absolutas e as
condi¢cdes médias de Umidade Relativa do Ar superitB% passaram a ser os fatores limitantes das

areas recomendadas para os cultivares de roseiras.

5) Analise Anual

* Analisando-se o0 ano de 2007 (ano-padrdo habitaaRio Grande do Sul inteiro pode ser
classificado como area apta de subclasse 1b neejrefere as temperaturas médias para o cultivo de
roseiras.

» N&o h4, portanto, a ocorréncia de areas margiriagpéas para o cultivo de rosas;

« Assim como nas condi¢des invernais, somando-sd&lésaranual, registrou-se ocorréncia de
geadas nestes mesmos seis municipios sul-rio-graesleespalhados por todo o Estado. O Municipio
que mais registrou ocorréncia de geadas entre sesntle junho e agosto foi Uruguaiana, com um
total de 20 ocorréncias. Nesse sentido, pode-deaindue essa localidade apresenta condigbes de
inaptiddo climatica para o cultivo de roseiras emasarepresentativos de situacdes com precipitacdo
dentro dos padr6es normais, mesmo estando localeaacirea apta.

* No que se refere as condigcbes médias anuais gadéve de rosas no Rio Grande do Sul no
ano de 2007, as Temperaturas Maximas e Minimasléthsoe as condicbes médias de Umidade
Relativa do Ar superior a 75% sdo os principaisbatos climaticos que impedem o pleno

desenvolvimento dos roseirais nas areas aptas.

Para sintetizar os resultados encontrados na erddiscrita nas quatro condi¢cdes sazonais do
ano de 2007 (itens 1 a 5), a Tabela 03 apresentarems ocupadas pelas diferentes zonas
agroclimaticas encontradas para a producado de aosasslivre no Estado do Rio Grande do Sul.
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Tabela 03— Areas ocupadas pelas subclasses de restricbesictimmassociadas as areas aptas e

marginais ao cultivo de rosas no Rio Grande de 8uheamento do Ano-Padréo Habitual (2007)

Est. Classes de Aptidao Climética (km2, % e ha)
do Ano  Ap-la Ap-1b Ap-2a Ap-2b M-1a M-1b M-2a M-2b In
Prim. 0,0 238.697 0,0 43.303 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(84,6%) (15,4%)
23.869.700 4.330.300
Verao 0,0 30.633 0,0 251.367 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(10,9%) (89,1%)
3.063.300 25.136.700
Outono 0,0 40.506  225.752 15.747 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(14,4%)  (80,0%)  (5,6%)
4.050.600 22.575.200 1.574.700

Inverno 0,0 0,0 0,0 0,0 13291 199535 00 00  69.174
(4,7%)  (70,7%) (24,6%)
1.329.100 19.953.500 6.917.400
Anual 00  282.000 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0
(100%)
28.200.000

Ap — Apta; M — Marginal; In — Inapta.
Org,: WOLLMANN, C. A., 2012.

CONCLUSOES

O ano-padréo habitual apresentou-se, de uma fageral, semelhante as condi¢Ges
agroclimaticas observadas no zoneamento das No@famtologicas. A temperatura média do ar
nao se constituiu no principal entrave ao cultiadfldr, mas sim, a Umidade Relativa do Ar. Esteve,
portanto, ligadas as condicdes de temperaturasusdsoque residiram as grandes adversidades
climaticas para o desenvolvimento pleno da rosejtege se desenvolvem justamente nos meses
primaveris, vernais e outonais, estacdes nas quaiem ser registradas as temperaturas absolutas
maximas, e que podem ser muito prejudiciais a kultu

Sugere-se gque novos indices de zoneamento sejabelesidos para reavaliar a aptiddo de

areas, visando a producdo de rosas. Para tal,soestudos devem ser feitos levando-se em
1240
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consideragdo anos com circulagdo atmosférica rabure apresentem condi¢fes climaticas extremas

do ponto de vista da precipitagéo e temperatugastradas.
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ANEXO 01 - ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA ROSEIRICULTU RA PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL, PARA

* Area de aptiddo climatica ligada as condi¢des de temperatura
media entre 15°C e 24°C;

** Areas marginais ligadas as condigdes climaticas de temperatura
media entre 10°C a 14°C; e 25°C a 27°C;

Classe 1a - Restrigdes as Temperaturas Maximas e Minimas
Absolutas;

Classe 1b - Restricdes as Temperaturas Maximas e/ou Minimas
Absolutas; e as condiges medias de Umidade Relativa do Ar
superiores a 75%;

Classe 2a - Resftricies as Temperaturas Maximas e Minimas
Absolutas; e as Temperaturas Maximas e Minimas Médias;

Classe 2b - RestrigOes as Temperaturas Maximas e Minimas
Absolutas; As Temperaturas Maximas e Minimas Medias; e as
condigbes médias de Umidade Relativa do Ar superiores a 75%

ANUAL

CONDIGCOES CLIMATICAS SAZONAIS E ANUAL (ANO-PADRAO H ABITUAL - 2007 — FEPAGROI/RS).
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