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Inicio dos Estudos sobre
Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC) no
Brasil

Silvio Steinmetz
Silvando Carlos da Silva

Introducéo

Nos anos 1980, cerca de 60% da producao de arroz no Brasil
eram oriundas do sistema de sequeiro que, por ser dependente do
regime pluvial, tornava a producao brasileira de arroz muito instavel
(EMBRAPA, 1981).

Na época, os trabalhos sobre Zoneamento Agroclimatico para o

arroz de sequeiro no Brasil ndo permitiam interpretacdo adequada do
problema das estiagens (veranicos), pois utilizavam o Balanco Hidrico
Mensal (CAMARGO et al., 1977). Em razdo disso, a Embrapa Arroz

e Feijao, a época denominada Centro Nacional de Pesquisa de Arroz

e Feijao (CNPAF), desenvolveu estudos que caracterizavam tanto o
regime pluvial e os termos de um balanco hidrico, para periodos de
cinco dias, em 80 localidades produtoras de arroz de sequeiro no Brasil,
permitindo identificar regi6es com menor risco climatico (Favorecidas) e
com maior risco climatico (Desfavorecidas) (STEINMETZ et al., 1988),
como os periodos mais favoraveis de semeadura para o Estado de
Goias (STEINMETZ; FOREST, 1986).

Ao conhecer esses trabalhos em sua visita ao CNPAF, em agosto de
1990, o entdo ministro da agricultura, Antonio Cabrera Mano Filho, decidiu
utilizd-los como instrumento do Ministério da Agricultura, Abastecimento e
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Reforma Agréria, para diminuir as coberturas do Programa de Garantia da
Atividade Agropecuéria (Proagro) com o arroz de sequeiro, e recomendou
elaborar o zoneamento agroclimatico, numa primeira etapa, com énfase
para os estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso e Maranhao.

Em decorréncia dessa solicitacdo do ministro da agricultura, foi
publicado, em 1995, o Zoneamento Agroclimatico para o arroz de
sequeiro no Estado de Goids (SILVA et al., 1995), elaborado em parceria
entre a Embrapa Arroz e Feijao e a Embrapa Cerrados, com o apoio de
outras instituicoes e contando, na sua fase inicial, com a assessoria da
Embrapa Clima Temperado. Esse trabalho serviu de embasamento para
um programa mais amplo desenvolvido pelo Ministério da Agricultura

e do Abastecimento, a partir da safra 1995/1996, sob a coordenacao
da Secretaria da Comissao Especial de Recursos (CER/Proagro). Esse
programa contou, na sua fase inicial, com a participacao de varias
equipes de Agrometeorologia das diferentes unidades da Embrapa, bem
como de instituicdes de pesquisa estaduais e universidades. O trabalho,
denominado de Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos (ZARC),
completou 20 anos em 2016 e tem sido usado, com sucesso, nao
apenas para coberturas do Proagro, mas também como um instrumento
indutor de politicas publicas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA (ROSSETTI, 2001).

Outro aspecto a ressaltar é que esses estudos do regime pluvial e
do balanco hidrico foram utilizados na definicao de diretrizes e de
prioridades de pesquisa do Programa Nacional de Pesquisa de Arroz
(PNP Arroz) (EMBRAPA, 1981), visando ao desenvolvimento de
tecnologias apropriadas para o arroz de sequeiro, cultivado tanto em
areas de maior como de menor risco climatico.

Por ultimo, destaca-se que, também nos anos 1980, a participacao de
pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijao em eventos sobre o arroz de
sequeiro, promovidos especialmente pelo Instituto Internacional de Pesquisa
de Arroz (IRRI), teve papel de destaque no sentido de que as instituicoes
nacionais de outros paises e os Centros Internacionais de Pesquisa
passassem a considerar, de forma mais explicita, o desenvolvimento de
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genotipos e/ou tecnologias compativeis com o grau de risco climatico
envolvido, ou seja, adotando os termos Favorecido e Desfavorecido.

O objetivo deste documento foi resgatar, ao menos em parte, os trabalhos
desenvolvidos pela Embrapa Arroz e Feijao nos anos 1980, sob os trés
aspectos previamente citados, quais sejam, como subsidio para os
trabalhos relacionados com o Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos
(ZARC), como orientador na definicdo de diretrizes e de prioridades de
pesquisa do Programa Nacional de Pesquisa de Arroz (PNP Arroz) e, como
indutor para que as instituicoes internacionais de pesquisa passassem

a utilizar os termos Favorecido e Desfavorecido na caracterizacao dos
ambientes em que o arroz de sequeiro era cultivado em diferentes regioes
do mundo.

Razdes para se elaborar um
Zoneamento de Risco Climatico
(ZRC) mais apropriado para as
caracteristicas da cultura de arroz
de sequeiro no Brasil

Nos anos 1980, a maior parte da producao de arroz no Brasil era
oriunda do sistema de sequeiro, hoje também chamado de “terras
altas”. Na safra agricola 1978/1979, por exemplo, cerca de 60% da
producao de 7,6 milhdes de toneladas, foram oriundas dos estados de
Goias, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao
Paulo e Paranda, onde predominava o sistema de sequeiro, que era muito
dependente do regime pluvial (EMBRAPA, 1981). Por essa razao, a
producao brasileira de arroz era muito instavel.

Essa instabilidade decorria ndo apenas da incidéncia de estiagens
(veranicos), mas também pelo fato de os solos da regidao do Cerrado,
onde era cultivada a maior parte do arroz de sequeiro, terem baixa
capacidade de agua disponivel e baixa fertilidade natural (ESPINOZA et
al., 1982). Além disso, o nivel de tecnologia empregado era baixo, pelo
fato de o arroz de sequeiro ser utilizado como “cultura desbravadora de
novas areas”. Como consequéncia disso, a cultura era considerada a
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segunda de maior risco no pais, sendo superada apenas pelo trigo, em
termos de desembolso do Proagro (STEINMETZ, 1986).

Dos trabalhos de Zoneamento Agroclimético ou de Aptiddao Climatica
para o arroz de sequeiro no Brasil destacavam-se aqueles elaborados pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), para o Estado de Sao Paulo
e mesmo para todo o Brasil (CAMARGO et al., 1977). Vérios outros
Estados também dispunham do zoneamento para o arroz de sequeiro,
0s quais utilizavam a mesma metodologia empregada pelo IAC. No que
diz respeito ao regime hidrico, utilizava-se o balanco hidrico mensal

de Thornthwaite e Mather (1955). Esses trabalhos eram vélidos como
primeira aproximacao e constituiam-se em ferramentas importantes
para se fazer planejamento global de localizagao de culturas, visando a
exploracao agricola. Entretanto, por serem feitos em base mensal, nao
permitiam interpretacao adequada do problema das estiagens.

Alguns trabalhos foram feitos para periodos menores (dez dias),

mas consideravam apenas a probabilidade de ocorréncia de uma
determinada quantidade de chuva (ALFONSI et al., 1979; STEINMETZ
et al., 1984). Os resultados obtidos por esses autores evidenciaram

a necessidade de se realizar estudos visando a avaliar os riscos de
deficiéncia hidrica do arroz de sequeiro pela utilizacdo de modelos

de balanco hidrico que considerassem os principais pardmetros do
clima, do solo e da planta. Esses estudos deveriam considerar também
periodos menores, como cinco dias, por exemplo.

Em razao do exposto, de acordo com Steinmetz (1986), o desafio era
elaborar um Zoneamento Agroclimatico que atendesse as necessidades
de trés segmentos:

e O produtor, para que ele tivesse ciéncia do grau de risco climatico
que estaria enfrentando, em funcao das caracteristicas da sua
regido/propriedade, podendo optar por outra (s) cultura (s) que
fossem mais apropriadas, se fosse o caso;

e O Governo, para que o zoneamento pudesse ser utilizado como
ferramenta para estabelecer politicas de producdo, em funcao de
normas de crédito rural e seguro agricola (Proagro);
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* A Pesquisa, porque seria indicado o grau de risco a que a cultu-
ra estaria exposta e forneceria subsidios para orientar quanto as
linhas de pesquisa prioritarias para uma dada regido.

Mais detalhes sobre as razoes para se elaborar um ZRC apropriado
para o arroz de sequeiro encontram-se em Steinmetz (1986), fruto de
um painel apresentado na 2? Reunidao Nacional de Pesquisa de Arroz,
realizada em Goiania, GO, em fevereiro de 1980.

Sintese dos trabalhos desenvolvidos

Caracterizacao do regime pluvial em regiées produtoras
de arroz de sequeiro no Brasil

Distribuicao das chuvas ao longo do ano para periodos de
cinco dias

A primeira etapa do trabalho desenvolvido pelo Laboratério de
Agrometeorologia do CNPAF, consistiu em fazer a caracterizacdo do
regime pluvial das distintas regioes produtoras de arroz de sequeiro do
Brasil. Foram selecionadas 80 localidades, em funcédo da importancia
da producéao de arroz no municipio ou na microrregiao homogénea
(BRASIL, 1978) e da disponibilidade de séries de dados de chuva. Foi
caracterizada a distribuicao das chuvas, para periodos de cinco dias, ao
longo do ano. Os resultados mostraram que existe acentuada diferenca
entre as localidades, tanto em relacao ao total anual de chuva quanto a
sua distribuicao ao longo do ano (STEINMETZ et al., 1988).

Frequéncia de estiagens (veranicos)

Steinmetz et al. (1988) avaliaram, também, a frequéncia de periodos
de estiagem de duracao varidvel, de janeiro a marco, periodo em

que, na maioria das areas cultivadas, as lavouras encontram-se na
fase reprodutiva, mais sensivel a deficiéncia hidrica. Utilizando-se a
frequéncia observada de periodos de seis a dez dias continuos sem
chuva como critério para caracterizar as diferencas regionais de
ocorréncia de estiagens, verifica-se na Figura 1 que ha tendéncia nitida
de aumento na incidéncia de veranicos no sentido norte-sul e noroeste-
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nordeste do Brasil. Os valores mais baixos (classe I), ocorrem na parte
mais setentrional da regido Amazoénica e os mais elevados (classe V),
na parte mais ao sul do pais, abrangendo dreas como o sul dos estados
de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, Parana e Santa Catarina. As
localidades da Bahia apresentam, também, altas chances de ocorréncia
de estiagens dessa intensidade. As demais areas enquadram-se nas
classes Il e IV e mostram, da mesma forma, tendéncia de aumento na
frequéncia de veranicos no sentido norte-sul.
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Figura 1. Frequéncia de estiagens de seis a dez dias de duracdo, no periodo de janeiro a mar-

co, em 80 localidades do Brasil. Classe | = MB (muito baixa). Classe V = MA (muito alta).

Fonte: Steinmetz et al. (1988).

Periodos favoraveis de chuva

Steinmetz et al. (1984) caracterizaram a existéncia de regides
consideradas como “favorecidas” e “nao favorecidas” para a producao
de arroz de sequeiro, com base no estudo da distribuicao frequencial
das chuvas, em 20 localidades do Brasil. Foi considerado como “periodo
favoravel de chuva” quando a probabilidade de ocorréncia de 50 mm ou
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mais, em dez dias, era maior do que 66,7%. Os resultados mostraram que
0 numero e a época de ocorréncia dos periodos favoraveis foram bastante
variaveis entre as localidades, conforme ilustrado na Figura 2, para quatro
localidades situadas na regido do Cerrado. Em funcdo do maior nimero

de periodos favoraveis de chuva durante a época de cultivo do arroz de
sequeiro, infere-se que o risco climéatico na localidade de Goias é menor do
que nas outras trés.
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X O
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© £ B o E 4
S8 g J\/\r \J\ g E f{d \
QL_O 25: Q'to 25+
R O
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Variac6es na regido do Cerrado
Figura 2. Niveis de probabilidade de ocorréncia de 50 mm ou mais de chuva, em periodos de
dez dias, durante o periodo de cultivo do arroz de sequeiro em quatro localidades na regido do
Cerrado. Os periodos favoraveis (dreas em negrito) correspondem ao nivel de 66,7 % de proba-
bilidade de se ter quantidades de chuva maiores ou iguais a 50 mm em dez dias.

Fonte: Adaptada de Steinmetz et al. (1984).
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Simulacao do balanco hidrico para fins de zoneamento
de risco climatico do arroz de sequeiro no Brasil

Para a caracterizacao dos termos do balanco hidrico, para periodos

de cinco dias, utilizou-se a metodologia descrita por Franquin e Forest
(1977) e Forest (1984). Os principais dados utilizados foram: chuva
didria, evapotranspiracao potencial (ETp), coeficientes de cultura (Kc),
ciclo e fases fenolégicas da planta e disponibilidade de dgua para o
sistema radicular das plantas (AD).

Usou-se um programa desenvolvido pelo IRAT/Cirad (Institut de
Recherches Agronomiques Tropicales et des Cultures Vivriéres/Centre
de Coopération Internationale em Recherche Agronomique pour le
Développement) denominado BIP4 (FOREST, 1984), composto de onze
subprogramas que foram instalados num microcomputador com sistema
operacional CP/M 80.

Dos vérios parametros obtidos a partir das simulacdes do balanco
hidrico destacam-se os seguintes: Evapotranspiracao real (ETr);
Evapotranspiracdo maxima (ETm); indice de satisfacdo das
necessidades de 4gua da planta (ISNA), expresso pela relacdao ETr/
ETm:; indice médio de excesso de agua; indice médio de déficit hidrico
e Indice de produtividade esperada.

Utilizou-se uma cultivar de ciclo curto (110 dias), dividindo-se o ciclo
em quatro fases fenolégicas: fase vegetativa (até os 40 dias apds a
emergéncia - DAE), fase de pré-floracado (41-65 DAE), fase de floracao
(66-100 DAE) e fase de maturacao (101-110 DAE). Inicialmente,
baseando-se nos valores de ETr/ETm, durante o ciclo e/ou floracao,
foi definida a melhor época de semeadura para cada uma das 80
localidades citadas anteriormente. Para a melhor época de semeadura
de cada localidade foram feitas simulacdes do balanco hidrico para
trés niveis hipotéticos de adgua disponivel no solo (AD): 30, 50 e

90 milimetros. Esses trés niveis representam, respectivamente, os
sistemas radiculares superficial, intermediario e profundo (STEINMETZ
et al., 1985).



Inicio dos Estudos sobre Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC) no Brasil 15

Uma classificacado agroclimética preliminar foi feita baseando-se em
cinco classes de ETR/ETm (ciclo), utilizando-se a frequéncia observada
de oito a dez anos, denominando-as de: Classe | - ETr/ETm > 85%:
Altamente Favorecida (AF); Classe Il - ETr/ETm: 75%-85%: Favorecida
(F); Classe lll - ETr/ETm: 65%-75%: Intermediéria (l); Classe IV - ETr/
ETm: 55%-65%: Desfavorecida (D); Classe V - ETr/ETm: < 55%:
Altamente Desfavorecida (ADE).

Os resultados obtidos indicaram que, para cada localidade, o risco de
deficiéncia hidrica e, consequentemente, a classificagao agroclimatica,
sao fortemente influenciados pela quantidade de dgua disponivel no
solo (AD). Observa-se na Figura 3, por exemplo, que para uma hip6tese
de disponibilidade intermediaria de AD (50 mm), a maior parte da area
de Cerrado situada nos estados de Goids e Mato Grosso, enquadra-se
na classificacao agrocliméatica classe Il (Favorecida). Esta mesma éarea
passa a se enquadrar nas classes lll (Intermediaria) e IV (Altamente
Favorecida), para valores de AD de 30 mm e 90 mm, respectivamente.
Informacdes complementares podem ser obtidas em Steinmetz et al.
(1988).

Simulacao do balanco hidrico para fins de zoneamento
de risco climatico em funcdo da época de semeadu-
ra do arroz de sequeiro nos estados de Goias e Mato
Grosso

Steinmetz e Forest (1986) utilizaram, pela primeira vez no Brasil,

o modelo de simulacao do balanco hidrico previamente citado para
identificar os periodos favoraveis de semeadura para cultivares de
ciclos curto e médio, em 20 localidades do Estado de Goids que
dispunham de séries de dados didrios de chuva por um periodo minimo
de dez anos. Foram estabelecidos periodos de semeadura considerados
como “Ildeal”, “Aceitavel” e “Marginal”, em razao do ISNA durante o
ciclo da cultura e durante a floracao, obtido por meio de simulacao do
balango hidrico. O ISNA foi utilizado em trés niveis de probabilidade
(frequéncia observada), ou seja, 80%, 50% e 20%. As simulacdes
foram feitas de 15 em 15 dias, no periodo de 1° de outubro a 1° de
fevereiro. Usando critérios semelhantes, Sandanielo et al. (1992)
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estabeleceram os periodos favoraveis de semeadura para o arroz de
sequeiro no Estado de Mato Grosso.
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Figura 3. Classificacdo agrocliméatica preliminar do arroz de sequeiro no Brasil consideran-
do-se uma cultivar de ciclo curto, 110 dias, e 50 mm de agua disponivel no solo (AD).
Classe | = AF (Altamente Favorecida). Classe V = ADE (Altamente Desfavorecida).

Fonte: Steinmetz et al. (1988).

Posteriormente, Silva et al. (1995) aperfeicoaram o trabalho inicial de
Steinmetz e Forest (1986), agregando as 20 localidades anteriormente
analisadas outras 42, estrategicamente distribuidas no Estado de
Goias, permitindo, dessa forma, a identificacao das regides de menor
risco climatico ao cultivo do arroz de sequeiro, de acordo com as
épocas de semeadura preestabelecidas. Outra inovacao desse trabalho
foi a espacializacdo das informacdes, permitindo identificar, na forma
de mapas, regides com quatro situacoes (Favoravel, Intermediério,
Desfavoravel e Altamente Desfavoravel) para cada época de
semeadura, variando de cinco em cinco dias, e para niveis de agua
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disponivel no solo (AD), de 30 mm, 50 mm e 70 mm. Um exemplo,
considerando o periodo de semeadura de 10 a 15 de dezembro e um
valor de AD de 50 mm, para uma cultivar de ciclo curto, encontra-se
na Figura 4.

Legenda

[ Favoravel

[ Intermediario

[0 Desfavoravel

[B Altamente
Desfavoravel

oy
L
s

Data:  10-15/12 \,

Reserva: 50 mm

Ciclo: 110 dias bt

Figura 4. Zoneamento agroclimatico do arroz de sequeiro no Estado de Goias, conside-
rando-se uma cultivar de ciclo curto, 110 dias, e 50 mm de &gua disponivel no solo, no
periodo de 10 a 15 de dezembro.

Fonte: Silva et al. (1995).

Consequéncias dos trabalhos so-
bre Zoneamento de Risco Climatico
desenvolvidos na Embrapa Arroz e
Feijao nos anos 1980

Como orientador de prioridades do Programa Nacional
de Pesquisa de Arroz (PNP Arroz) em funcédo do risco
climatico

Em agosto de 1980 foi realizada, em Goiania, GO, a primeira reuniao
de elaboracdo do Programa Nacional de Arroz, que resultou na

17
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publicacdo do Programa Nacional de Pesquisa de Arroz (EMBRAPA,
1981), considerado pelo Dr. Eliseu Roberto de Andrade Alves,
Presidente da Embrapa a época, como “primeiro produto da nova
sistematica de programacédo de pesquisa, adotada pelo Sistema
Embrapa, a partir de 1980, com a implantacao do Modelo Circular de
Programacao de Pesquisa Agropecudria, representando a sintese das
preocupacoes sentidas pela comunidade envolvida com a cultura do
arroz no Brasil”.

Nesse documento, o zoneamento de risco climatico foi usado como
referéncia para um conjunto de acoes, tais como:

Nas Diretrizes Politicas (estratégias para estabilizar e aumentar

a producao nacional), em relacdo ao “aprimoramento de tecno-

logia para o arroz de sequeiro, cultivado em regides de maior

risco climatico (Desfavorecidas)” e ao “incentivo a producao do

arroz de sequeiro em regidoes de menor risco climéatico (Favore-

cidas)”;

Nas Diretrizes de Pesquisa, enfatizando o que poderia ser dis-

ponibilizado para o segmento produtivo, em funcéo dos esfor-

cos desenvolvidos pelas distintas instituicdes de pesquisa com

o arroz de sequeiro no pais;

Nas Prioridades de Pesquisa, estabelecendo as principais linhas

de acao da pesquisa para resolver os problemas existentes com

a cultura, que foram classificados como de ambitos nacional,

regional e local. Assim, por exemplo, para a deficiéncia hidrica

(veranico), considerada um problema de ambito nacional, foram

priorizadas as seguintes acdes de pesquisa:

— “ldentificacdo de regides com maior e menor risco de ocor-
réncia de deficiéncia hidrica (zoneamento agroclimatico);

— Avaliacdo de perdas causadas pela deficiéncia hidrica;

— Estudos sobre as caracteristicas fisiolégicas e morfolégicas
determinantes da resisténcia a deficiéncia hidrica;

— Avaliacdo e criacdo de cultivares resistentes a deficiéncia
hidrica;

— Estudos de préaticas culturais visando minimizar os prejuizos
causados pela deficiéncia hidrica”.
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A partir dessa época, o programa de melhoramento genético, por
exemplo, passou a orientar as suas acoes no sentido de desenvolver
gendtipos com caracteristicas apropriadas para as areas de menor
risco climatico (Favorecidas) e para as de maior risco climatico
(Desfavorecidas) (EMBRAPA, 1984).

Essa estratégia de classificar os ambientes visando a fornecer subsidios
para orientar o melhoramento genético para regides Favorecidas e
Desfavorecidas, permanece até os dias atuais na Embrapa Arroz e
Feijao, embora utilizando ferramentas distintas daquelas dos anos
1980, como indicam os trabalhos de Heinemann e Sentelhas (2011) e
de Ramirez-Villegas e Heinemann (2015).

Como referéncia para os trabalhos iniciais de Zonea-
mento Agricola de Riscos Climaticos (ZARC) do Minis-
tério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Em decorréncia da demanda do ministro da agricultura, citada
anteriormente, foi publicado, em 1995, o zoneamento agroclimatico
para o arroz de sequeiro no Estado de Goias (SILVA et al., 1995).
Esse zoneamento foi um aperfeicoamento daquele de Steinmetz e
Forest (1986), pois foram avaliadas outras 42 localidades, além das
20 utilizadas originalmente e os resultados foram espacializados e
dispostos na forma de mapas.

Os principios metodolégicos do trabalho de Silva et al. (1995) foram
usados como referéncia para o Zoneamento Agricola de Riscos
Climéaticos (ZARC), a partir da safra 1995/1996.

Como indutor para os novos termos utilizados em nivel
internacional, para classificar ambientes de cultivo de
arroz de sequeiro

Deve-se destacar que, nos anos 1970, a maioria dos trabalhos

fazia apenas uma anélise das condicdes climéaticas em que o arroz

de sequeiro era produzido nas distintas regides do mundo. Alguns
trabalhos destacavam a importancia de se avaliar a ocorréncia de
periodos consecutivos de falta de chuva (dry spells) ou de chuva
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em excesso (wet spells) e que o balanco hidrico poderia ser uma
ferramenta Gtil para se fazer uma classificacao climatica como subsidio
ao planejamento da cultura (SASTRY, 1976). Entretanto, a época,
predominava o sistema de classificacdo agroclimatica, preconizado pelo
Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI, 1974), baseado no
numero consecutivo de meses Umidos (mais de 200 mm) e de meses
secos (menos de 100 mm), que era também adotado pela Organizacao
Internacional para Agricultura e Alimentacao (FAO, 1980), como
indicado em Gupta e O “Toole (1986).

A participacao de pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijao bem

como das instituicoes parceiras IRAT/Cirad em eventos sobre o arroz
de sequeiro promovidos por instituicOes internacionais de pesquisa,
especialmente pelo IRRI (Bouaké, Costa do Marfim, 1982; Dakar,
Senegal, 1984; Los Banos, Filipinas, 1985; Jakarta, Indonésia, 1985),
permitiu difundir a ideia de classificar os ambientes de cultivo de acordo
com o grau de risco climatico envolvido, considerando-se tanto a
probabilidade de ocorréncia de chuva como dos indices originarios do
balanco hidrico, como o ISNA, por exemplo. Dentre esses trabalhos,
destacam-se os seguintes:

Steinmetz et al. (1984) caracterizaram a existéncia de regides
consideradas como “favorecidas” e “nao favorecidas” para a producao
de arroz de sequeiro, com base no estudo da distribuicao frequencial
das chuvas, em 20 localidades do Brasil;

Steinmetz et al. (1985), utilizando os resultados de simulacado do
balanco hidrico, avaliaram a influéncia da época de semeadura e da
disponibilidade de dgua no solo para 25 localidades de diferentes
regioes produtoras de arroz de sequeiro no Brasil, indicando niveis
diferenciados de risco climatico, variando desde muito baixos até muito
altos;

Steinmetz et al. (1986) propuseram uma classificacao agroclimatica
baseada nos resultados do balanco hidrico para 80 localidades situadas
em regides produtoras de arroz de sequeiro no Brasil, utilizando
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os parametros descritos anteriormente e que constam também em
Steinmetz et al. (1988). Os autores sugerem que essa classificacdo
cujas cinco classes variam de Altamente Favorecida até Altamente
Desfavorecida, pode ser usada como referéncia no desenvolvimento de
tecnologias compativeis com o risco de deficiéncia hidrica envolvido;

Forest e Reyniers (1986), também usando o modelo de balanco hidrico
BIP4, propuseram uma classificacao agroclimatica para o arroz de
sequeiro da Costa do Marfim (Africa), semelhante aquela de Steinmetz
et al. (1986) para o Brasil;

Embrapa (1984) fez uma anélise geral sobre os sistemas de cultivo do
arroz de sequeiro no Brasil, destacando as caracteristicas climaticas nas
distintas regioes produtoras e enfatizando que o Programa Nacional de
Pesquisa (EMBRAPA, 1981) buscava desenvolver cultivares modernas
para os ambientes Favorecidos e Desfavorecidos;

Blumenschein et al. (1985) também destacaram que a producao

de arroz de sequeiro do Brasil ocorre tanto em regides de alto risco
climatico (Desfavorecidas) quanto em regides de muito baixo risco
(Altamente Favorecidas) e que os aspectos relacionados com o
aumento da fertilidade subsuperficial e/ou com a eliminacao da
compactacao do solo, podem contribuir para aumentar a profundidade
do sistema radicular das plantas e, com isso, reduzir o risco climético
devido a deficiéncia hidrica. Os autores sugerem que o IRRI passe a
dedicar mais atencao a producao de arroz de sequeiro e em outros
ambientes dificeis (difficult environments) da Asia, da Africa e da
Ameérica Latina, pois os resultados obtidos nesse trabalho, para o Brasil,
indicavam que era possivel desenvolver tecnologias para obter altas
produtividades nesses ambientes.

Acredita-se que esses trabalhos tenham contribuido para que os
programas de pesquisa, especialmente os de melhoramento genético
para o arroz de sequeiro nas diversas regides do mundo (Sul e Sudeste
da Asia, no Oeste da Africa e na América do Sul), passassem a orientar
0s seus objetivos para ambientes “Favorecidos” e “Desfavorecidos”,
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como indicado em Gupta e O "Toole (1986). Deve-se ressaltar que,
nessas regides, assim como no Brasil, o risco de ocorréncia de
deficiéncia hidrica era um dos principais fatores de estresse, mas outros
parametros relacionados com os aspectos quimicos e fisicos do solo e
com a incidéncia de doencas, insetos e plantas daninhas, também eram
importantes.

Atualmente, o IRRI continua utilizando as caracteristicas do ambiente,
com énfase para o Desfavorecido, para orientar o melhoramento
genético. O programa “Consortium for Unfavorable Rice Environments
(CURE)”, por exemplo, é um esforco conjunto do IRRI com os
programas nacionais de pesquisa e extensao rural de 26 instituicoes,
de dez paises do sul e do sudeste da Asia, visando desenvolver
cultivares de arroz mais adaptadas para os problemas de seca,
enchentes e salinidade, predominantes no ambiente de cultivo
denominado “Rainfed” (IRRI, 2016a). Outro projeto desenvolvido pelo
IRRI, em parceria com o “AfricaRice (ex-WARDA)", diz respeito ao
“Stress-Tolerant Rice for Africa and South Asia (STRASA)”, visando a
desenvolver cultivares de arroz tolerantes aos estresses abidticos para
os ambientes Desfavorecidos (IRRI, 2016b).

Importancia da parceria Embrapa Arroz e Feijao com o
IRAT/Cirad

Deve-se destacar que grande parte dos avancos conseguidos nessa
questdao do zoneamento de riscos climaticos se deve a parceria entre
a Embrapa Arroz e Feijao e o IRAT/Cirad, localizado em Montpellier,
Franca. Os aspectos que merecem destaque sao os seguintes:

e A experiéncia do IRAT/Cirad em termos de andlise frequencial
do balanco hidrico para o arroz de sequeiro em paises da Africa
(FRANQUIN; FOREST, 1977; FOREST, 1984);

* A disponibilizacao do programa BIP4, que permitia a andlise
frequencial da chuva, bem como o célculo do balanco e a anélise
frequencial dos seus parametros;

e A consultoria do agroclimatologista Francis Forest e do agrofisio-
logista Francois N. Reyniers (in memoriam), pesquisadores expe-
rientes e de renome do IRAT/Cirad.
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Consideracodes finais

Nos anos 1980, a necessidade de se utilizar uma metodologia mais
apropriada para caracterizar os riscos climaticos envolvidos no cultivo
do arroz de sequeiro nas principais regioes produtoras do Brasil,
associada a uma parceria estratégica com o IRAT/Cirad, geraram
resultados que foram Uteis nos seguintes aspectos:

e Na definicdo de diretrizes e de prioridades de pesquisa do Pro-
grama Nacional de Pesquisa de Arroz (PNP Arroz), visando ao
desenvolvimento de tecnologias apropriadas, tanto para o arroz de
sequeiro cultivado em areas de maior risco climéatico (Desfavoreci-
das), quanto para as de menor risco climéatico (Favorecidas);

e No estimulo a que as instituicdes internacionais envolvidas com o
arroz de sequeiro em diferentes regides do mundo (Sul e Sudeste
da Asia, Oeste da Africa e América do Sul), passassem a consi-
derar nos seus programas de melhoramento genético, a exemplo
do CNPAF, o desenvolvimento de gendtipos apropriados para
ambientes “Favorecidos” e “Desfavorecidos”;

* No embasamento metodoldgico para os zoneamentos de risco
climatico elaborados posteriormente, envolvendo tanto o arroz de
sequeiro como outras culturas, em varios estados do Brasil. Essa
nova etapa, iniciada na safra 1995/1996, foi coordenada pela
Secretaria do CER/Proagro, do Ministério da Agricultura e do Abas-
tecimento, e passou a chamar-se Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (ZARC). Esse programa, que completou 20 anos em
2016, tem sido considerado de grande importancia para a agricultu-
ra brasileira, no sentido de racionalizar os dispéndios com o seguro
agricola (Proagro) e de ser um instrumento indutor de politicas
publicas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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