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Zoneamento Agricola de Risco Cli-
matico - ZARC, é um grande estu-
do de avaliagédo de riscos climati-
cos encomendado pelo Ministério
da Agricultura, executado pela Embrapa e pa-
trocinado pelo Banco Central do Brasil.

Os primeiros estudos remontam a meados
da década de 1990, quando as primeiras ava-
liagbes foram sobre as culturas do trigo e da
soja. A partir desse periodo mais de 40 cul-
turas foram contempladas com zoneamentos,
especialmente as culturas de ciclo anual como
graos, e desde entdo vem evoluindo para as
perenes, semi perenes, pastagens e hortali-
cas.

Mais recentemente, na atualizacao destes
trabalhos, os produtores e técnicos das ca-
deias produtivas tém sido apoio fundamental
para qualificacdo dos resultados por meio da
participacdo em Reunides de Validacao. Estas
reunides tém por objetivo identificar possiveis
erros, ajustar e corrigir a modelagem empre-
gada nas simulagbes estatisticas, e publicar
resultados comprovados pelo conhecimento
técnico dos especialistas da cultura e do setor
produtivo.

Como os recursos do Tesouro Nacional sao
limitados para financiar o Plano Safra, anual-
mente incluso no orgamento nacional, o ZARC
de cada cultura funciona como uma ferramen-
ta de gest&o de riscos utilizada pelos bancos e
agentes financeiros para custear a concessao
de crédito e contratagao de seguro rural.

Nestes ultimos trinta anos, todo produtor
que buscou algum financiamento da sua pro-
ducao foi orientado sobre os diversos instru-
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mentos que envolvem este tipo de contrata-
¢ao, como o PSR (Programa de Subvengao ao
Prémio do Seguro Rural), o Proagro (Progra-
ma de Garantia da Atividade Agropecuaria) e
o ZARC.

Geralmente, para estar habilitado ao PSR
e Proagro (subsidio ao pagamento do seguro
e financiamento do custeio quando a receita
for reduzida por perdas motivadas por eventos
climaticos), o produtor deve seguir as regras
e orientagdes indicadas pelo ZARC, que in-
cluem basicamente utilizar sementes de cul-
tivares adaptadas para cada regido e semear
estritamente dentro da janela de semeadura
indicada.

O ZARC é uma politica publica que vem
se aprimorando nos ultimos anos, mostrando
muito mais que um calendario de periodos de
semeadura para diversas culturas e para cada
municipio brasileiro. Aideia de niveis de riscos
associados a diferentes elementos climaticos,
tipos de manejo, ciclo das cultivares, regides
e épocas do ano, traz ndo somente a viséo
de multirriscos combinados, mas os diferentes
impactos que uma variavel meteorologica e o
sistema de producao adotado podem provocar
na produtividade (Figura 1).

Segundo dados do Banco Central, a maior
parte dos eventos climaticos que provocaram
algum tipo de perda na cultura da batata entre
os anos de 2013 a 2021 estdo associados a
chuvas excessivas, granizo e estiagens (Figu-
ra 2). Conhecer as regides e épocas do ano
em que estes eventos tém maior probabilida-
de de acontecer é fator diferencial em definir
onde e quando posicionar os cultivos.
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Figura 2. Quantidade e valor das adesbes e sinistros por
evento sinistrante, Regido e municipio.
Fonte: Bacen

Figura 1. Fases de elaboracdo de um zoneamento.

do pais.

4. verificaio, analise e validacio dos = Ainda segundo o Banco Central (Tabela 1),
resultados com a participacio de Eé = o custeio do Crédito Rural para o ano de 2020
especialistas e técnicos, nas diversas teve o aporte de mais de 65 bilhdes de reais pelo
regides de produgdo. [\ Tesouro Nacional para 47 culturas que ja rece-

beram estudos de zoneamento e que orientam a
politica agricola para o uso racional dos recursos

Tabela 1. Crédito rural: Quantidade e valor dos contratos de custeio por produto, regido e UF (2020). Atividade:
agricola; Modalidade: todas.

Fonte: SPA/MAPA/Bacen.

Broduto Cu(l;c::;'as Area f;g:;nciada % Valor ((ilg$c;usteio %,
Com ZARC 47 23.840.218,57 28,59 | 65.784.451.632,03 | 95,95
Sem ZARC 106 253.443,49 0,30 2.778.344.927,66 4,05
TOTAL 153 24.093.662,06 28,89 | 68.562.796.559,69 | 100,00
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Para a cultura da batata, ainda ndo con-
templada com zoneamento definido pela Se-
cretaria de Politica Agricola do Ministério da
Agricultura, os levantamentos (IBGE) da area
colhida indicam que entre os anos de 2016 a
2020 n&o passaram de 120 mil hectares, em
meédia, sendo que a area financiada pelo cré-
dito rural oficial ndo passou de 17%.

Desse modo, o momento é oportuno para
a cadeia produtiva da batata se organizar e
colaborar para o levantamento mais preciso
da base de dados que compdem os sistemas
estatisticos e de modelagem da cultura que
geram os resultados dos zoneamentos.

Considerando os altos custos de implanta-
cao de uma lavoura de batata, os riscos cli-
maticos tdo comuns a qualquer atividade agri-
cola, fora os riscos de comercializagao, esta
oportunidade, pode trazer beneficios no futuro
aos produtores em adquirir crédito mais aces-
sivel e assegurar a capacidade de reinvesti-
mento quando ocorrerem momentos de frus-
tracao de safra.

Base de dados sobre a cultura

Na edicdo da revista Batata Show N° 52, de
dezembro de 2018, foram apresentados estu-
dos de zoneamento da cultura da batata para
alguns estados brasileiros: S&do Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, bem como um
estudo para os trés estados da Regido Sul do
Brasil.

Esses trabalhos se norteiam essencialmen-
te sobre bases de dados de clima com os quais
determinaram condi¢cbes especificas para o
cultivo da batata, porém com pouco aporte de
pesquisa ou condi¢cdes medidas a campo, co-
letadas nas diversas regides produtoras.

Uma caracteristica semelhante € a de que
ndo foram realizados zoneamentos diferen-
ciando as cultivares disponiveis e o seu de-
senvolvimento ao longo do ciclo de produgéo.
O trabalho dos pesquisadores do estado de
Santa Catarina usou, de forma mais avanca-
da, um programa computacional, baseado em
modelos matematicos, que estima o ciclo fe-
nologico da cultura dividido em decéndios.

A proposta atual para realizagdo de um
ZARC nacional, necessita de dados mais
abrangentes sobre a fenologia da cultura para

50 Revista Batata Show  Ano XXII n°63 Julho/2022

a maioria das regides produtoras atuais. Por
esse motivo, um grande esforgo devera ser
feito para que se busque informagdes junto
aos produtores, sobre o comportamento das
cultivares mais representativas do mercado,
bem como na bibliografia dos sistemas de pro-
ducao predominantes no pais. Com essas in-
formacdes espera-se produzir resultados mais
proximos a realidade das diversas regides
produtoras e, com a metodologia existente,
determinar outros locais onde a cultura pode
ter boas chances de obter sucesso agronémi-
co e econémico.

Para esse trabalho, dados de producéo re-
gional com o maior numero de informacdes
serao fundamentais para a composicao e ade-
quacao da metodologia a ser aplicada. Dados
de produtividade, dos varios estadios fenologi-
cos, localidade, datas de plantio, comprimento
do ciclo da cultura, serdo utilizados visando
criar um panorama o mais proximo da reali-
dade para viabilizar as condi¢cbes para espa-
cializacao das diversas regides com potencial
produtivo e com os diversos niveis de redugao
de risco.

Exemplo de metodologias aplicadas em es-
tudos de zoneamento agricola de risco cli-
matico.

E importante destacar que os estudos
de risco climatico no ambito do Programa Na-
cional de Zoneamento Agricola de Risco Cli-
matico, sob gestdo do Departamento de Ges-
tdo de Riscos Agropecuarios, do Ministério
da Agricultura (DEGER/MAPA), e do Banco
Central do Brasil, e adotado como instrumento
orientador do Proagro e do Programa de Se-
guro Rural (PSR), ttm como objetivo delimitar
as areas ou zonas de risco e, naquelas zonas
de baixo risco, indicar as épocas de semea-
dura. Neste caso, os riscos sdo quantificados,
e com a indicagédo de janelas de plantio com
probabilidades de perdas de rendimento infe-
riores a 20%, 30% e 40% devido a ocorréncia
de eventos meteorolégicos adversos. Ou seja,
possibilidades de boas colheitas a cada 8, 7
ou 6 cultivos em dez anos de plantio. Ainda,
parte-se do pressuposto de que o produtor
adota bom manejo e utiliza tecnologias para
gue nao ocorra limitagdes quanto a fertilidade
dos solos ou danos as plantas devido as ocor-
réncias de plantas daninhas, insetos-pragas e
doencgas.
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Bases de dados

Para definir uma metodologia de analise de
risco climatico que permitisse sua aplicagao
em escala regional, e possivel de ser valida-
da em todo o territorio nacional, foi necessario
definir quais dados e informagdes minimas e
essenciais de solo, do clima e das culturas,
bem como quais modelos agrometeoroldgicos
utilizar.

A principal base de dados meteorologicos
utilizada nos estudos de ZARC é compos-
ta por séries historicas dos ultimos 15 a 30
anos, obtidas das redes nacionais e estaduais
de estagcbes meteoroldgicas e pluviométricas
convencionais e automaticas das diversas ins-
tituicdbes publicas, especialmente do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), da Agén-
cia Nacional de Aguas (ANA), e do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CP-
TEC/INPE). Estas séries de dados diarios de
chuva, temperatura e evapotranspiracao de
referéncia (Et0) passam por testes estatisticos
de homogeneidade e analise de consisténcia
antes de serem depositados nas bases de da-
dos. E possivel recorrer também aos dados
climatologicos obtidos por sensores a bordo
de satélites orbitais (ambientais e meteorol6-
gicos).

Modelos agrometeoroldgicos - variaveis re-
queridas

Para analisar a agua ofertada pelas chuvas
e o requerimento ou demanda hidrica de cada
cultura, utiliza-se sistemas de analise regional
dos riscos agroclimaticos. No meio cientifico
esses modelos matematico-estatisticos séo
conhecidos como modelos agrometeoroldgi-
cos, e sao utilizados para compreender como
arelagao entre os elementos e fatores do clima
e os indicadores quimicos e fisico-hidricos do
solo determinam o desenvolvimento e o ren-
dimento das lavouras. Existem modelos que
sao utilizados para realizar o balango hidrico
das culturas e obter indices que expressam
o atendimento (ou ndo) as necessidades de
agua da cultura; e os modelos mais robustos
e complexos. Os modelos de processos (ba-
lango hidrico, de nutrientes e producao de bio-
massa), permitem simular o desenvolvimento
e rendimento das culturas, mas exige numero
maior de variaveis, o que limita o seu uso em
escalas regionais.
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Uma vez incorporados ao modelo os dados
de clima, planta e solo, sdo realizadas as simu-
lacbes de plantio para identificar os periodos
favoraveis (de baixo risco) para a semeadura/
plantio das culturas. Em suma, definida a cul-
tura, alterna-se os seus ciclos (precoce, meédia
ou tardio), os tipos de solo (1 a 6) e realiza-se
simulagbdes de plantio para os 36 decéndios
do ano (periodo de 10 dias).

Modelos agrometeorolégicos - variaveis de
saida

Dentre as variaveis de saida de um modelo
agrometeorologico, nos estudos de ZARC o In-
dice de Satisfagado das Necessidades de Agua
(ISNA) é utilizado para analisar a oferta hidri-
ca para as plantas durante o periodo analisa-
do. Este indice é calculado através da razédo
existente entre evapotranspiracéo real (ETr) e
a evapotranspiracdo maxima da cultura. Para
cada simulacéo de plantio (ciclos x solos) séo
obtidos ISNAS médios especialmente para as
fases mais criticas (sensiveis) de penalizagdo
da producgao por restricdo hidrica, normalmen-
te as fases de plantio/estabelecimento e de
formagao do produto (gréos, colmos, folhas,
frutos, tubérculos, fibras). No caso da batata,
€ importante saber em que fases da cultura a
restricdo hidrica pode causar maior prejuizo,
em cultivos de sequeiro.

Por meio de modelos estatisticos (frequén-
cias e probabilidades), calcula-se a frequéncia
que o ISNA atendeu as necessidades de agua
da cultura, isso nos anos da série pluviomé-
trica de cada posto. Assim €& possivel indicar
as janelas de plantio com as probabilidades
de sucesso de rendimento nos niveis de 80%,
70% e 60%, assim definidos pelo MAPA. O
evento adverso (de alto risco) fica caracteriza-
do quando o ISNA de uma determinada locali-
dade ficou abaixo do limite critico estabelecido
(=40%).

Posteriormente, com o uso de ferramentas
de geotecnologias, os sistemas de informa-
¢bes geograficas (SIG), os valores de ISNA
correspondentes aos percentis de 20%, 30%
e 40% de risco sdo georreferenciados com a
aplicacdo de estimadores espaciais geoesta-
tisticos (krigagem ordinaria) que apresentam
0s mapas tematicos de risco.

Reunides de validacao

Quando os resultados alcangam um nivel
de maturidade que passou por diversas fases
de critica interna, sdo submetidos a avaliagao
do publico externo e, se aprovados nessas
reunides regionais de validagdo, sdo subme-
tidos a uma ultima analise pelo Ministério da
Agricultura para posterior publicacdo em por-
tarias no Diario Oficial da Unido e visualiza-
¢ao dos resultados no aplicativo Plantio Certo.
Poucas situagbes exigem um retorno e reana-
lise dos processos e, geralmente quando isso

ocorre, os participantes que demandam algum
questionamento ou corregao particular voltam
a validar aquela condicao especifica.

O publico participante das reunides sé&o os
mesmos que colaboraram na elaboracédo de
informagdes que compdem todo o processo
descrito e resumido neste texto. Sao os produ-
tores de referéncia e técnicos envolvidos com
o setor produtivo de cada regido, bem como
as associagoes, sindicatos, secretarias rurais
(estaduais e municipais) e pesquisadores es-
pecializados sobre a cultura.
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