
Zoneamento Agrícola de Risco Climático 
(ZARC): Conceitos, métodos e aplicações

Balbino Antonio Evangelista

Embrapa Pesca Aquicultura e Sistema 

Agrícolas Integrados



ZARC: Breve discussão

V Conceito, objetivos e aplicações
V Histórico
V Métodos e critérios
V Aperfeiçoamento e inovações



ÅÉ uma ferramenta de análise de risco que considera a variabilidade 

climática, características de solo e características ecofisiológicas da 

cultura;

ÅPermite quantificar o risco para cada época de semeadura e para cada 

local;

ÅÉ instrumento indireto de transferência de tecnologia, com grande 

potencial de expansão se incluir aspectos regionalizados e outros 

sistemas de produção;

ÅContribui para o aumento da produção/produtividade agrícola;

ÅContribui para racionalização do crédito agrícola, redução de perdas, 

proteção do solo e do meio ambiente;

V Conceito, Objetivos e Aplicações



ÅÉ 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;

15:30 4

V Conceito, Objetivos e Aplicações
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* GÖPFERT,H.; ROSSETI,L. A.; SOUZA,J. de. Eventosgeneralizadose securidadeagrícola: sumárioexecutivo.

Brasília,DF: Ipea,1993.

- Alta sinistralidade;

- Deficitário;

- Fraudes;

- Seca e chuva: 95% das indenizações.

V Histórico e impactos



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.

% da Var. devido a Clima

Países: 33% a 60%

Brasil: 15% a 75%

O ZARC representa R$ 1,25 bilhões em perdas 

evitadas do Proagro, e considerando o valor da 

produção e ganhos indiretos na produtividade, 

o impacto positivo pode chegar a algo entre 6 e 

R$ 10 bilhões/ano ao agronegócio brasileiro 

(Fonte: Rel. impacto social Embrapa).

V Histórico e impactos
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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 



V ZARC: Metodologias e Critérios



Etapas de um estudo de Zoneamento com Validação

ÅEscolha da(s) cultura(s);

ÅDefinição dos riscos relevantes;

ÅLevantamento, org. e tratamento dos dados (P, T, ETo);

ÅModelagem e quantificação;

ÅDeterminação dos parâmetros da cultura;

ÅDefinição de critérios de decisão (ISNA, Geada, Temp, Risco, 

etc...);

ÅEspacialização dos resultados;

1ª aproximação.

ÅValidação;

2ª aproximação.



Riscos relevantes

ÅDepende de cada cultura:

V Deficiência hídrica;

V Excedente hídrico;

V Excesso de chuva na colheita (RR) ?;

V Temperaturas extremas;

ÅMuito altas;

Å Muito baixas ( horas de frio, geada);



Fatores não climáticos: 

1. Zoneamento Ecológico Econômico (ZEE) do Estado;

2. Ajustamento de janela para 1ª e 2ª safras.

3. Vazio sanitário

4. Zonas Homogêneas (relevo/orografia x estimadores espaciais

5. Outros...

Áreas de Uso Consolidado no 

ZEE (não homologado!), com as 

áreas não florestais (cerrado) ou 

desmatadas até 2008, segundo o 

PRODES.



Balanço Hídrico da Cultura

» Clima

» Chuva, temperaturas máxima e mínima

» Evapotranspiração de referência (ETo)

» Solo

» Capacidade de Água Disponível (CAD)

» Cultura

» Ciclos: precoce, médio e tardio

» Fases do ciclo: I, II, III e IV

» Coeficente de cultura (Kc)

» Profundidade do sistema radicular


