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Tempo e clima na agricultura

Preparo e conservação do solo Manejo de pragas e doenças

Produção Vegetal Produção Animal
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Tempo e clima na agricultura

- Favorabilidade

- Variabilidade



Climate variation explains a third of global crop yield 
variability.  RAY, D.K. et al.  Nature Communications, v. 
6, n. 5989, 2015.

O Brasil perde

R$ 11 bilhões ao ano

devido aos riscos extremos.

Grupos de Risco:

- Riscos de Produção

- Riscos de Mercado

- Riscos do Ambiente de Negócios

% da Var. devido a Clima

Países: 33% a 60%

Brasil: 15% a 75%
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GEADA
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CHUVA em excesso / excesso hídrico
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CHUVA em excesso / excesso hídrico

Na colheita
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VENTO
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GRANIZO

antes

depois



Serviços de Agrometeorologia
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Informações Agrometeorológicas: níveis de especificidade

• 1º nível – dados puros, cálculo 
simples (Ex. BH Climatológico)

• 2º nível – estado ou resposta da 
cultura à condição observada;

• 3º nível – indicam ação de 
manejo correspondente;

Fase fenológica;

Crescimento;

Produtividade esp.



Serviços de Agrometeorologia

Exemplo: ZARC
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Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC)

• É a delimitação de regiões e épocas de plantio em classes de acordo com 

suas chances ou probabilidades de perda de produção por eventos 

meteorológicos adversos;
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ZARC: Motivação, criação, 1o resultados e expansão

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Novo

Relatório Eventos Generalizados e 
Securidade Agrícola (CER, UNB)*

ZARC

* GÖPFERT, H.; ROSSETI, L. A.; SOUZA, J. de. Eventos generalizados e securidade agrícola: sumário executivo.

Brasília, DF: Ipea, 1993.

- Alta sinistralidade;
- Deficitário;
- Fraudes;
- Seca e chuva: 95% das indenizações.
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Zoneamento Agrícola

Todas as operações

https://www.bcb.gov.br/



2,69%

11,5%

Com 
ZARC

Sem 
ZARC

Proagro 1998:

Perdas

1998 - CMN:
ZARC obrigatório

Proagro RC 91-98 
https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https:%2F%2F
www.bcb.gov.br%2Fhtms%2Fproagro%2F1998%2Frel01.asp

https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https://www.bcb.gov.br/htms/proagro/1998/rel01.asp
https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https://www.bcb.gov.br/htms/proagro/1998/rel01.asp




Capital protegido, valor enquadrado 2016/17:
Fonte: PROAGRO - Relatório Circunstanciado 2014 a 2017, BACEN. Relatório Geral 2017, Seguro Rural, SPA/MAPA (http://www.bcb.gov.br/htms/proagro/PROAGRO-

Relat%C3%B3rioCircunstanciado2014_2017_VFinal.pdf) (http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/seguro-rural/documentos-seguro-rural/RelatorioGeralPSR2017.pdf)

R$ 14,7 bilhões R$ 12 bilhões

http://www.bcb.gov.br/htms/proagro/PROAGRO-Relat%C3%B3rioCircunstanciado2014_2017_VFinal.pdf
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/seguro-rural/documentos-seguro-rural/RelatorioGeralPSR2017.pdf


Proagro 2016:

Total indenizado: R$ 1,08 bilhões

Índice de perdas de 5,8%

5,8% = R$ 1,08 bilhão

11,5% = R$ 2,14 bilhões

+ R$ 1,06 bilhão em custeio 

2,69%

11,5%

Com 
ZARC

Sem 
ZARC

Proagro 1998:

Perdas

Valor da produção:
+ R$ 1,5 bilhões – Proagro

1998 - CMN:
ZARC obrigatório

Proagro RC 91-98 
https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https:%2F%2F
www.bcb.gov.br%2Fhtms%2Fproagro%2F1998%2Frel01.asp

https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https://www.bcb.gov.br/htms/proagro/1998/rel01.asp
https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https://www.bcb.gov.br/htms/proagro/1998/rel01.asp


ZARC

Impactos indiretos
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ZARC:

Impactos

positivos

Análise econométrica espacial :

- Até 2004, cultura de subsistência, baixa 
tecnificação;

- 2008, modernização, expansão e ganhos 
de produtividade;

1) Difusão da informação através do ZARC;
2) Qualificação e Tecnificação;
3) Transbordamento espacial;

Damaris S. Silva; Fábio Moura; Marcos A. S. Silva; Ana A. Gama da Silva
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ZARC: Impactos positivos

Cana de açúcar no Nordeste

1 32

1
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06/2018

ZARC: Impactos positivos

Cana de açúcar no Nordeste
1
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ZARC: Impactos positivos

Soja no Nordeste
2
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ZARC: Impactos positivos

Palma Forrageira
3

http://www.arsep.rn.gov.br/

http://www.arsep.rn.gov.br/
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ZARC: Impactos positivos

Palma Forrageira
3



Modelagem

Processamento

Base de dados e 

conhecimento

Reuniões de Validação

ZARC



Rede ZARC/Embrapa 
Operacionalização

‘

31 Unidades Embrapa

Ecorregionais

De Produtos

Temáticas
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Rede de Pesquisa R.R.A.

Sistema Embrapa de Avaliação de

Riscos e Resiliência Agroclimática
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Recursos aplicados ZARC

Embrapa MAPA

Custo x Retorno

Custeio Rede ZARC
- Fixo: R$ 700 mil / ano
- Variável:    R$ 250 mil / cultura

10 culturas / ano = R$ 3,2 milhões

R$ 1 : R$ 122



Principais demandas da agricultura brasileira

nas áreas de 

Potencial e Risco Agroclimático

para o 

Planejamento estratégico e políticas ágrícolas
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- Oliveira;

- Florestais;

Demandas ZARC:

a) Expansão para novos territórios;

b) Novas cultivares, genótipos;

c) Novas culturas introduzidas ou demandadas;

19:00 35



- ILPFs;

- Sistemas integrados;

Demandas ZARC:

d) Sistemas de produção em sucessão;

e) Sistemas integrados (ILPF);

f) Sistemas AgroFlorestais (SAFs);

g) Pulse Crops;

- Soja / milho safrinha

- Milho / braquiária

19:00 36



ILPF / Lavoura-Pecuária-Floresta



Ponta Porã   27 e 28/jun/2011 (2°C e 1°C)



“Pulse crops”: exportação Ásia

- Lentilhas, feijões, grãos de 
bico, ervilhas.

- ILPFs;

- Sistemas integrados;

Demandas ZARC:

d) Sistemas de produção em sucessão;

e) Sistemas integrados (ILPF);

f) Sistemas AgroFlorestais (SAFs);

g) Pulse Crops;

- Cinturão do 
desmatamento;

- 27 milhões há 19:00 39

- Soja / milho safrinha



Produtividade

Zoneamento Agrícola de Risco da 

Produtividade Climática (ZARPro)
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Pe = 2,0 
ton/ha

Produtividade 
esperada

Risco

Iri.   = 5%

P.F.  = 39%

Ale. = 76%

Pe = 1,0 
ton/ha

Iri.   = 0%

P.F.  = 7%

Ale. = 26%

Pe = 1,5 
ton/ha

Iri.   = 1%

P.F.  = 19%

Ale. = 50%
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ZARPro – Arroz Irrigado RS
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(ZARPro ↘ ZARC)



Conclusão / Gestão de risco: 
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• Impactos Diretos
• Redução de sinistralidade e perdas    - R$ 1 : R$ 122;

• Impactos Indiretos
• Difusão da Informação;

• Qualificação e Tecnificação;

• Transbordamento Espacial;

• Modelo de Financiamento

• Plano PluriAnual

• Qual o impacto EA severo generalizado?


